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ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  3  JUILLET   li)Jl. 


PRESIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel,  en  présentant  le  premier  Volume  des 
Procés-verbawr  des  Séances  de  l' Académie  des  Sciences,  tenues  depuis  la  fon- 
dation de  l'Institut  jusqu'au  mois  d'août  i835,  s'exprime  en  ces  termes  : 

Depuis  longtemps  déjà,  les  procès-verbaux  des  Séances  tenues  par  l'Aca- 
démie des  Sciences  étaient  considérés  comme  un  monument  des  plus 
précieux  par  tous  ceux  qui  s'occupent  de  l'Histoire  des  Sciences.  Il  ne  se 
passait  pour  ainsi  dire  pas  de  semaine  sans  que  quelque  chercheur,  ou 
quelque  érudit,  vint  demander  à  notre  Commission  administrative  l'auto- 
risation de  les  consulter,  et  de  faire  des  reciierches,  presque  toujours  cou- 
ronnées de  succès,  dans  les  Archives  de  noire  Compagnie.  Ces  procès- 
verbaux  étaient  déposés  autrefois  dans  le  cabinet  du  Secrétaire  perpétuel 
pour  les  Sciences  liiathématiques.  Pour  écarter  tout  danger  de  perte  ou  de 
destruction,  les  Secrétaires  perpétuels  les  avaient  fait  transporter  à  la 
Bibliothèque,  les  confiant  ainsi  à  la  garde  du  savant  et  dévoué  bibliothé- 
caire de  l'Institut,  M.  Alfred  Rebelliau.  Ils  ont  pensé  qu'il  y  avait  mieux  à 
faire  encore,  et  que  la  publication  intégrale  de  ces  documents,  d'un  intérêt 
si  exceptionnel,  contribuerait  à  mettre  en  lumière  les  travaux  de  nos 
illustres  prédécesseurs  el  permettrait  aux  historiens  de  la  Science  d'éclaircir 
bien  des  points  demeurés,  aujourd'hui  encore,  douteux  ou  obscurs.  La 
tâche  qu'ils  avaient  devant  eux  était  immense.  Les  procès-verbaux  des 
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Séances  de  l'Académie  ont  commencé  à  être  tenus  régulièrement  depuis 
l'année  i(i66  sauf  une  lacune  pour  les  années  1G70  à  iC)';/)  inclus.  Ils 
occupent  iGo  registres  in-folio.  Le  nombre  des  Rapports  faits  par  les 
Membres  de  l'Académie  dépasse  loooo.  Ajoutons  qu'il  convenait  d'envi- 
sager l'hypothèse  où,  au  cours  de  la  publication,  il  aurait  paru  nécessaire 
de  joindre  aux  procès-verbaux  eux-mêmes  certaines  pièces  annexes,  pré- 
sentant un  intérêt  particulier. 

Nos  successeurs,  nous  l'espérons,  ne  craindront  pas  d'envisager  cette 
Œuvre  dans  son  ensemble.  Pour  nous,  à  qui  le  temps  et  les  moyens  étaient 
mesurés,  il  nous  a  paru  que  nous  devions,  en  quelque  sorte,  courii;  au  plus 
pressé.  Et  nous  avons  proposé  à  l'Académie  de  commencer  par  puldier 
seulement  la  parjie  de  nos  procès-verbaux  qui  s'étend  depuis  la  fondation 
de  l'Institut  en  l'an  IV  de  la  Uépubliijue  jusqu'à  celte  année  i835  où  a  été 
inaugurée,  grâce  à  l'initiative  d'Arago,  la  belle  publication  des  Comptes 
rendus  hcbdonuiddircs  des  Séances  de  l Acddémie,  (jui  tomprend  aujourd'hui 
i5i  volumes  in-4"  et  qui  constitue  le  plus  puissant  moyen  d'action  doni 
dispose  de  nos  jours  une  Société  savante.  Notre  proposition  a  reçu  de 
l'Académie  l'accueil  le  plus  favorable.  Son  exécution  aura  l'inappréciable 
avantage  de  faire,  en  quelque  sorte,  remonter  la  publication  des  Comptes 
/•e«r/».v  jusqu'à  la  date  même  de  la  fondation  de  l'institul.  Va  d'ailleurs,  la 
partie  que  nous  avons  ainsi  choisie  se  rapporte  à  la  [)lus  belle  époipie  de  la 
Science  française,  celle  où  des  hommes  tels  que  Lagiange,  Laplace, 
Lamarck,  Cuvier,  \longe,  etc.,  faisaient  partie  de  l'Académie. 

Le  premier  Volume,  que  nous  publions  aujourd'hui,  comprend  les  pre- 
mières années  depuis  l'an  W  jusqu'à  l'an  \  II.  Il  commence  à  nous  donner 
une  idée  très  nette  du  nMe  el  des  travaux  de  la  Classe  des  Sciences  phy- 
siques et  mathématiques  de  l'Institut,  dans  sa  première  organisation. 

La  savante  Compagnie  se  réunissait  deux  fois  par  décade.  La  Séance 
s'ouvrait  à  cincj  heures  el  demie  du  soir,  el  durait  le  plus  souvent  deux 
heures.  A  cette  époque,  le  Président  de  chaque  Classe  était  nommé  pour 
six  mois  seulement.  Le  premier  Président  élu  fut  Lagrange  ;  Laplaco  lui 
succéda.  C'est  à  Lacepède  qu'échurent  tout  d'abord  les  fonctions  de  Secré- 
taire. 

Les  membres  se  montraient  très  assidus  aux  Séances  ;  presque  tous  d'ail- 
leurs avaient  appartenu  à  l'ancienne  Académie. 

La  Section  I  (Mat/iéma(iqurs)  comprenait  Lachaxge,  Laplace,  Iîorda, 
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Lackoix,    Bossur,    Le«endkk,    Delambre,    tous   membres   de  l'ancienne 
Académie. 

MoxuE,  Le  Uoy,  Carxot,  Périer,  Vandermonde  qui,  avec  Prony, 
BoxAPARTE,  Berthodu,  formaient  la  Section  II  (Arts  mécaniques)  avaient 
également  appartenu,  à  des  titres  divers,  à  l'Académie  des  Sciences. 

La  Section  III  (Astronomie)  était  uniquement  composée  d'anciens 
Académiciens  :  Lalaxde,  Méchaix,  Le  3Io\xier,  Cassixi,  Pixgré, 
G.  DE  Bory,  Messier,  Jeaurat. 

La  Section  IV  (Physique  expérimenta /e)  comprenait  deux  membres 
nouveaux,  Paul  Levêque  et  L.  Lefèvre-Gineau,  à  côté  des  Académiciens 
Charles,  Cousix,  Brissox,  Coulomb,  Kochox. 

GuYTOx  de  Morveau,  Berthollet,  Fourcroy,  Pelletier,  également 
Académiciens,  formaient  la  Section  V  (Chimie)  avec  deux  membres 
nouveaux,  Bayex  et  Vauouelin. 

La  Section  YI  (Histoire  naturelle  et  Minéralogie.)  comprenait  d'Arcet, 
Hauy,  Desmarest,  Duhamel,  h  côté  de  deux  membres  nouveaux,  Dolomieu 
et  Lelièvre. 

La  Section  VII  (liotanique  et  Physique  régétale)  comprenait  cinq 
membres  de  l'ancienne  Académie  :  Lamarck,  Desfoxtalxes,  Adansox, 
Laurext  de  Jussieu,  L'Héritier,  à  côté  d'un  membre  nouveau,  Vextexat. 

La  Section  VIII  (Anatomie  et  Zoologie)  comptait  un  membre  nouveau 
de  grande  illustration,  Cuvier,  qui,  avec  Biciiard,  venait  s'adjoindre  à 
quatre  Académiciens  :  Daubentox,  Lacepkde,  Texon,  Broussoxet. 

La  Section  IX  (Médecine  et  Chirurgie)  était  celle  qui,  avec  la  suivante, 
comprenait  le  plus  de  membres  nouveaux  :  des  Essartz,  Halle,  Pelletas, 
Lassus,  à  côté  de  Sabatier  et  de  Portal. 

EnGn  la  Section  X  (Economie  rurale  et  Arts  vétérinaires)  comprenait 
deux  Académiciens  :  Thouix  et  Tessier,  à  côté  de  Gilbert,  Huzard,  Cels 
et  Parmextier. 
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Celte  énumération  suffit  à  montrer  qu'aprôs  deux  ans  d'interrègne,  l'an- 
cienne Académie  renaissait  toul  entière  pour  foimcr  la  Classe  des  Sciences 
physiques  et  mathématiques  de  l'Institut  nouvellement  créé.  Personne  du 
reste  ne  s'y  tronjpa.  On  avait  supprimé  l'Académie  des  Sciences  pour  obéir 
à  un  principe  général.  On  fut  heureux  de  saisir  l'occasion  qui  s'offrait  de  la 
rétablir. 

On  conçoit  que  la  réunion  de  tant  de  savants,  qui  possédaient  déjà  les 
traditions  académiques,  dut  beaucoup  faciliter  le  travail  de  la  Compagnie 
renaissante.  Aussi,  des  les  premières  Séances,  nous  voyons  les  membres  de 
la  Classe  discuter  avec  précision  Jes  propositions  qui  leur  sont  soumises, 
aboutir  rapidement  à  des  solutions  pratiques,  donuei'  au  (îouvcinemeni  les 
avis  qu'il  demande  sur  une  foule  de  questions,  prendre  connaissance  des 
Ouvrages  qui  leur  sont  présentés,  examiner  et  discuter  les  travaux  qui  leur 
sont  soumis,  soit  par  des  confrères,  soit  par  les  correspondants  et  les  savants 
étrangers  à  l'Académie. 

Plusieurs  Rapports  étendus,  insérés  dans  les  procès-verbaux,  retiendront, 
aujourd'hui  encore,  l'attention  et  l'intérêt  du  lecteur.  L'Académie  accueille 
volontiers  les  jeunes  talents.  Si  les  Commissaires,  qu'elle  choisit  toujours 
avec  l'intention  la  plus  scruj)uleuse,  ont  à  signaler  quelque  défecTuosité 
dans  le  Mémoiie  qui  leur  est  soumis,  leurs  critiques,  toujouis  inspirées  par 
le  souci  de  la  vérité  et  de  la  rigueur,  sont  empreintes  de  la  plus  grande 
bienveillance  et,  le  plus  souvent,  accompagnées  d'encouragements. 

Les  rapports  de  confiance  qui  s'étaient  établis  entre  les  Académiciens  et 
qui  avaient  été  interrompus  pendant  la  tourmente  reprennent  tout  naturel- 
lement. Dès  qu'un  membre  de  la  Classe  est  souffrant,  le  Président  délègue 
un  ou  deux  confrères  pour  aller  prendre  de  ses  nouvelles.  Les  discussions 
se  maintiennent  sur  le  terrain  purementscientifique.  La  Compagnie  reprend, 
avec  les  savants  des  autres  nations,  les  relations  amicales  et  courtoises  qui 
distinguaient  déjà  l'ancienne  Académie.  Elle  leur  fait  volontiers  les  hon- 
neurs de  ses  Séances.  Elle  a  soin  d'ailleurs  de  renommer  d'abord  les  anciens 
associés  de  l'Académie  :  Joseph  Banks,  Prieslley,  llerschel,  Pal/as,  auxquels 
elle  ajoute  deux  membres  nouveaux:  Maskelyne  et  Cavendish. 

La  publication  que  l'Académie  a  entreprise  paraîtra  donc,  nous  l'espérons, 
pleinement  justifiée;  et  nous  avons  confiance  que  cette  impression  se  confir- 
mera de  plus  en  plus  à  mesure  que  paraîtront  les  Volumes  suivants.  Mais 
elle  présentait,  on  doit  le  reconnaître,  des  difficultés  de  plus  d'un 
genre. 
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L'une  d'elles  était  plus  grande  qu'on  ne  pourrait  le  supposer.  Les  procès- 
verbaux  ont  été  transcrits  par  des  employés  souvent  ignorants,  à  qui  il  est 
arrivé  plus  d'une  fois  de  défigurer  les  noms  propres,  et  même  le  sens  des 
phrases.  Heureusement,  grâce  au  zèle  et  à  l'activité  d'un  ancien  employé 
del'Instilut,  M.  Maindron,  auxquels  nous  sommes  heureux  de  rendre  un 
hommage  tardif,  nos  archives  ont  été  remises  en  bon  ordre.  Klles  contien- 
nent le  plus  souvent  les  minutes  du  secrèlairede  l'Académie,  d'après  les- 
quelles ont  été  rédigés  les  procès-verbaux. 

Il  y  avait  là  une  précieuse  ressource  que  l'on  n'a  eu  garde  de  négliger, 
l'ille  a  permis  de  procéder  à  une  revision  du  texte  du  manuscrit  et  des 
épreuves  d'imprimerie.  Ce  travail  fort  délicat  a  été  exécuté,  sous  notre 
direction,  par  M.  Raveaii,  chargé  de  la  rédaction  des  Comptes  rendus 
actuels,  par  M.  l'Abbé  A.  Verschaffel,  par  son  frère  M.  l'Abbé  C.  Verschaffel, 
et  par  M.  Germain  de  Saint-Pierre.  Je  suis  heureux  de  leur  adressera  tous 
les  bien  vifs  remerchnents  de  l'Académie. 


M.  Darboux,  au  nom  du  Cornitè  international  des  Poids  et  Mesures.,  dont  il 
est  membre,  présente  le  Tome  VI  de  la  2*^  série  des  Procès-verbaux  de  ce 
Comité,  relatif  à  la  Session  tenue  en  mars  et  en  avril  de  cette  année. 

Ce  Volume  rend  compte,  connue  les  précédents,  des  travaux  du  Bureau 
international  et  des  actes  de  gestion  du  Comité  pendant  les  deux  années 
écoulées.  11  est  complété  par  des  annexes  dans  lesquelles  un  plus  grand 
développement  a  été  donné  à  certaines  des  questions  brièvement  exposées 
dans  les  procès-verbaux. 

On  peut  mentionner,  parmi  ces  annexes,  la  Note  de  M.  ./.  René  Henoîl  et 
(Jli.-Ed.  (juil/aume,  résumant  les  expériences  récentes  sur  les  (ils  géodésiques 
en  invar,  desquelles  il  résulte  que  ces  fils,  s'ils  n'ont  pas  subi  d'accidents 
de  manœuvre,  conservent  leur  valeur  d'une  manière  remarquable  dans  le 
cours  du  temps;  une  étude  de  M.  Guillaume  sur  la  fiexion  d'une  règle 
géodésique  et  les  variations  apparentes  de  longueur  qui  en  résultent;  enfin, 
du  même  auteur,  un  exposé  des  récents  progrès  du  Système  métrique,  en 
même  temps  que  des  indications  pour  l'élaboration  d'une  loi  sur  les  Poids 
et  Mesures.  Ce  document,  déjà  communiqué  en  manuscrit  à  plusieurs  gou- 
vernements, a  servi  de  base  à  la  récente  revision  des  lois  en  Bulgarie  et  au 
Portugal. 


c.  R.,  1911,  1'  Semestre.  (T.  15:!,  N°  1.) 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Ionisation  des  gaz  solaires.  Relations 
entre  le  rayonnement  et  la  rotation  des  corps  célestes.  Note  de 
M.  H.  Deslandres. 

Les  phénomènes  principaux  delà  chromosphère  solaire  supérieure  et  des 
prolubérances  s'expli(}uent  aisément  et  complètement,  si  l'on  suppose  le 
gaz  solaire  ionisé,  avec  la  prédominance  des  ions  d'un  même  signe,  et  de 
plus  soumis  à  un  champ  magnétique  faible  analogue  par  ses  directions 
générales  au  champ  terrestre  (voir  les  Notes  précédentes  du  29  mai  et  du 
6  juin,  même  Tome,  p.  i453  et  i54i)- 

Le  champ  agit  sur  les  ions  solaires  (jui  se  meuvent,  et  courbe  à  chaque 
instant  leur  trajectoire  sans  changer  la  grandeur  de  la  vitesse.  Dans  le 
cas  simple  du  mouvement  vertical,  l'ion  qui  s'élève  dans  la  protubérance 
et  l'ion  de  signe  contraire  qui  s'abaisse  dans  la  couche  supérieure,  sont 
déviés  horizontalement.  En  fait  une  partie  de  leur. vitesse  verticale  a  été 
transformée  en  vitesse  horizontale,  d'où  l'augmentation  constatée  de  la 
vitesse  linéaire  de  rotation. 

Ce  cas  particulier  et  plusieurs  autres  ont  été  examinés  en  détails  dans 
les  deux  Notes  précédentes;  le  mécanisme  de  l'action  subie,  relativement 
simple  avec  la  couche  supérieure,  et  la  dépendance  étroite  entre  le  signe  de 
la  charge  et  le  sens  du  champ,  ont  été  exposés  nettement.  Il  semble  inutile 
d'y  revenir.  Par  contre,  l'ionisation  du  gaz  solaire,  le  signe  des  charges 
électriques,  la  grandeur  et  le  sens  du  champ  dans  les  diverses  couches  ont 
été  indiqués  d'une  façon  très  sommaire.  Je  suis  conduit  à  étudier  de  plus 
près  ces  questions  diverses  qui,  en  réalité,  sont  assez  complexes. 

Les  actions  électromagnétiques  reconnues  dans  la  couche  supérieure 
interviennent  évidemment  aussi  dans  les  autres  couches  de  l'astre  qui,  elles 
aussi,  ont  des  charges  électriques  et  un  champ  magnétique.  Il  y  a  seule- 
ment la  complexité  plus  grande,  due  aux  variations  du  champ  magnétique 
et  des  charges  électriques  et  à  la  pression  croissante  du  gaz,  qui  diminue  la 
vitesse  des  ions.  Il  convient  de  rechercher  la  part  de  ces  actions  spéciales 
dans  toutes  les  variations  positives  ou  négatives  des  vitesses  horizontale  et 
verticale,  signalées  déjà  dans  les  diverses  parties  de  l'astre.  On  peut  affirmer 
dès  à  présent  que  toute  théorie  partielle  ou  générale  des  phénomènes  solaires 
devra  en  tenir  compte. 

Depuis  longtemps  les  auteurs  ont  admis  une  ionisation  forte  des  gaz 
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solaires,  due  aux  mouvements  considérables  de  la  surface  et  de  son  atmo- 
sphère. C'est  ainsi  que  s'exprime  Arrhénius  dans  son  Mémoire  de  1902 
sur  les  liens  de  l'Aurore  boréale  avec  le  Soleil  ('  ).  Puis  l'auteur  invoque 
la  condensation  plus  rapide  autour  des  ions  négatifs,  et  la  répulsion 
que  la  lumière  exerce  sur  les  Ions  dont  les  dimensions  sont  comprises  entre 
certaines  limites.  Ces  ions  négatifs  s'éloignent  ainsi  dans  toutes  les  direc- 
tions, laissant  au  Soleil  une  charge  finale  positive,  qui  est  concentrée  sur- 
tout dans  les  couches  basses,  voisines  de  la  surface.  Les  couches  au-dessus 
sont  alors  négatives;  elles  sont  négatives  aussi  pour  une  autre  raison,  elles 
reçoivent  les  électrons  négatifs  de  l'espace,  attirés  par  la  charge  positive  de 
l'astre.  On  est  ainsi  conduit  à  considérer  une  couche  basse  positive,  une 
.couche  moyenne  négative  dont  les  ions  s'élèvent,  et  une  couche  haute  éga- 
lement négative,  mais  dont  les  ions  au  contraire  descendent  (-).  J'ai  pensé 
aussitôt  que  ces  trois  couches  pouvaient  correspondre  aux  trois  couches 
successives  K,,  K^,  K3  reconnues  par  l'étude  spectrale  de  la  raie  Iv  du 
calcium,  la  couche  supérieure  K3  étant  celle  étudiée  spécialement  dans 
les  deux  Notes  précédentes  du  2g  mai  et  du  6  juin.  Et,  en  effet,  dans 
cet  ordre  d'idées,  on  explique  aisément  la  descente  des  ions  de  la  couche  Kj, 
et  sa  vitesse  de  rotation  plus  grande,  le  champ  magnétique  ayant  un  sens 
opposé  à  celui  de  la  Terre,  comme  il  est  naturel,  avec  une  couche  basse 
positive  et  prédominante.  On  explique  aussi  bien  le  mouvement  ascendant 
des  vapeurs  Ko,  signalé  déjà  à  diverses  reprises,  et  la  vitesse  de  rotation 
moindre  de  cette  couche. 

Une  autre  cause  d'ionisation  est  la  lumière  solaire  ultraviolette,  qui  fait 
naître  sur  le  corps  frappé  par  elle  une  émission  d'électrons  négatifs  et  laisse 
à  ce  corps  une  charge  finale  positive.  J'ai  déjà  signalé  à  plusieurs  reprises 
la  valeur  de  cette  cause  ionisante  en  1896  et  aussi  en  1902  et  1910  (^Comptes 
rendus,  t.  134,  p.  ii34,  et  t.  150,  p.  71);  elle  produit  un  effet  simple  et  net 
sur  les  corps  extérieurs  au  Soleil,  et  c'est  à  elle  qu'on  attribue  l'ionisation 
des  couches  supérieures  de  notre  atmosphère.  Elle  charge  positivement  les 
corpuscules  qui  circulent  autour  du  Soleil  avec  une  grande  vitesse  dans  le 
sens  direct  et  aussi  les  corpuscules  nombreux  qui  tombent  sur  lui,  et  dont 


(')  Revue  générale  des  Sciences,  t.  XIII.  p.  69. 

(-)  Le  champ  maijnétique  est  faible  aux  limites  de  la  chromosphère,  comme  on  l'a 
vu  dans  la  Note  du  29  mai;  il  doit  être  plus  intense  dans  l'intervalle  de  deux  couches 
électrisées  en  sens  contraire,  parce  qu'alors  les  effets  des  deux  couches  s'ajoutent. 
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la  masse  totale  est  évaluée  par  Arrhénius,  pour  une  année,  à  3oo  milliards 
de  tonnes. 

Les  premiers  corpuscules  donnent  un  champ  magnétique  qui,  aux  limites 
extérieures  de  la  chromosplière,  a  le  même  sens  que  le  champ  terrestre 
(voir  la  Noie  du  29  mai,  j>.  1437).  Ce  champ  spécial  doit  être  important 
surtout  dans  les  nébuleuses  avec  un  noyau  slellaire,  qui,  comme  on  l'a 
constaté  déjà,  est  parfois  très  riche  en  rayons  ultraviolets.  Les  seconds 
corpuscules,  ceux  qui  tombent,  doivent  ioniser  la  couche  supérieure  de 
l'atmosphère  solaire  et  communiquer  aux  ions  formés  un  mouvement  de 
descente  et  une  charge  positive.  .le  les  ai  déjà  invoqués  dans  la  Note  du 
29  mai,  p.  i438,  pour  concilier  la  descente  des  vapeurs  K3  avec  la  charge 
générale  positive  et  un  champ  de  même  sens  que  le  champ  terrestre. 
La  lumière  ultraviolette  agirait  ainsi  à  l'encontre  des  électrons  négatifs 
d'Arrhénius  pour  donner  à  la  couche  supérieure  une  charge  positive. 

A  l'action  de  la  lumière  ultraviolette  on  peut  aussi  rattacher  celle  des 
corps  radioctifs,  dont  plusieurs  auteurs  ont  admis  la  présence  dans  la 
photosphère,  et  qui  expliquent  l'aljondance  du  gaz  hélium  dans  l'atmo- 
sphère. Leur  action  ionisante  est  simple;  elle  tend  à  donner  dans  la  chro- 
mosphère une  couche  basse  positive  et  une  couche  haute  négative. 

Enfin,  il  faut  signaler  une  troisième  cause  ionisante  qui,  même,  paraît 
plus  importante  que  Icsdenv  autres  :  c'est  l'émission  (réleclrons  négatifs 
par  les  corps  portés  à  une  haute  température,  et  signalée  en  190'î  par 
J.-,l.  Thomson  comme  susceptible  déjouer  un  grand  rôle  dans  le  Soleil  ('). 
D'après  Richardson,  cette  émission  augmente  très  rapidement  avec  la 
tenqiératurc;  même  l'énergie  ainsi  extériorisée  croît  alors  pliis  vile  que 
l'énergie  du  rayonnement  calorifique  ordinaire,  soumis  à  la  loi  de  Stefan. 
Elle  est  déjà  très  notable  à  la  température,  de  1600"  atteinte  dans  le 
laboratoire,  et  l'on  conçoit  qu'elle  puisse  être  extrêmement  forte  à  la  tempé- 
rature voisine  de  6000°  admise  pour  le  Soleil.  Elle  est  d'ailleurs  plus 
intense  dans  le  vide  et  lorsque  le  corps  chaud  a  une  charge' négative.  En 
outre,  J.-.).  Thomson  admet  que  celle  propriété  est  générale  pour  tous  les 
corps  et  tous  les  élats  de  la  matière  (-). 


(')   Conduclioii  nf  elcctricity  I  lirjuglt  gases,  p.  i65. 

(-)  Les  corps  niélalliqiies  écliaiiIFés  éineltenl  d'abord  des  ions  positifs,  qui  sont  les 
atomes  nièines  du  métal,  et  ensuite,  lorsque  la  température  s'élève,  des  élections 
négatifs  beaucoup  plus  nombreux.    Il   est  possible  (|ue,  aux  températures  très  hautes, 
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Dans  ces  conditions,  il  est  difficile  de  préciser  exactement  les  effets  de 
celte  cause  spéciale  dans  le  Soleil.  Dans  les  couches  basses  où  la  pression  est 
relativement  grande,  les  électrons  émis  sont  rapidement  arrêtés  et  les  ions 
des  deux  signes  qui  sont  formés  doivent  en  grande  partie  se  recombiner. 
On  peut  cependant  admeltrc  deux  couches  principales  d'émission  :  la  sur- 
face, à  cause  de  sa  continuité  et  son  très  grand  éclat,  et  la  couche  supé- 
rieure de  l'atmosphère,  à  cause  de  la  pression  plus  basse.  Dans  cette 
dernière  couche,  les  particules  et  molécules  émettent  des  électrons  négatifs 
vers  l'extérieur  et,  d'autre  part,  descendent  avec  une  vitesse  qui  peut  être 
grande  en  gardant  une  charge  positive.  On  a  ainsi  des  ions  positifs 
descendants,  analogues  à  ceux  déjà  considérés  avec  la  lumière  ultravio- 
lette, et,  à  partir  de  la  surface,  on  compte  successivement  des  couches 
positive,  négative  et  positive. 

Les  causes  d'ionisation  énumérées  ci-dessus  conduisent  ainsi  à  des  répar- 
titions assez  différentes  des  charges  électriques;  et  comme  elles  doivent 
agir  en  même  temps,  la  question  apparaît  vraiment  complexe.  Certes  une 
discussion  très  serrée,  trop  longue  pour  être  ici  reproduite,  peut  donner  la 
distribution  la  plus  probable.  Mais  dans  l'étude  antérieure  de  la  couche 
supérieure  seule,  étude  relativement  beaucoup  plus  simple,  j'ai  laissé  de 
côté  CCS  points  diflicilcs,  et  j'ai  présenté  seulement  les  relations  nécessaires, 
déduites  de  l'observation,  entre  les  signes  de  ces  charges  et  le  sens  du 
champ  magnétique,  relations  qui  subsistent  dans  tous  les  cas. 

D'autre  part,  dans  toutes  ces  études,  il  est  souvent  question  du  mou- 
vement des  couches  et  cependant  j'ai  considéré  seulement  le  mouvement 
des  ions  qui,  comme  on  sait,  ne  forment  qu'une  partie  minime  de  la  couche 
gazeuse  totale,  soit  au  plus  la  dix-millionième  partie.  La  difficulté  s'éclaircit, 
si  l'on  remarque  que  la  luminosité  d'un  gaz  est  attribuée  en  général  à  ses 


l'émission  des  ions  positifs  continue  encore;  au  point  de  vue  solaire,  il  serait  1res  utile 
d'éclaircir  ce  point  dans  le  laboratoire. 

La  charge  électrique  du  corps  émetteur  et  la  pression  ambiante  iniluent  beaucoup 
sur  l'émission  qui  varie  dans  de  larges  limites.  On  peut  rattacher  à  des  variations  de 
cette  nature  les  grandes  perturbations  et  les  grands  orages  électriques  de  l'atmosphère 
solaire. 

l-^nlin  celte  émission  peut  expliquer  l'éclat  plus  grand  des  vapeurs  ki  et  K3  au- 
dessus  des  facules,  qui  sont,  comme  on  le  sait,  des  parties  hautes  de  la  surface. 
L'élévation  fait  que  l'émission  y  est  plus  abondante  et  atteint  plus  facilement  les 
couches  supérieures.  La  descente  des  vapeurs  K3  est  aussi  plus  rapide;  ce  qui  peut 
donner  lieu  à  un  courant  de  conveclion. 
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ions  seuls,  et  si  Ton  se  reporte  aux  belles  expériences  de  Perot  sur  l'arc 
au  mercure,  confirmées  par  celles  non  moins  intéressantes  de  Dufour. 
D'ailleurs  Pei'ot  donne,  dans  le  même  numéro  des  Comptes  rendus,  son 
opinion  personnelle  et  ses  résultats  sur  ce  point  particulier. 

Si  l'on  considère  spécialement  la  couche  supérieure,  le  mouvement  de 
descente  annoncé  souvent  ne  peut  s'appliquer  évidemment  à  la  masse 
entière,  mais  seulement  aux  ions  de  la  couche,  qui  sont  en  même  temps  ses 
points  les  plus  lumineux.  Par  contre,  la  rotation  plus  rapide  de  ces  ions 
doit  vraisemblablement  être  communiquée  peu  à  peu  à  la  masse  entière; 
car  les  molécules  ionisées  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes,  elles  changent 
continuellement,  et  finalement  la  masse  entière  doit  être  réellement  en- 
traînée. 

Toute  cette  discussion  fait  bien  ressortir  la  grande  importance  des  actions 
électriques  dans  le  Soleil.  Dans  les  deux  dernières  années,  j'ai  étudié 
surtout  les  actions  aérodynamiqiies,  c'est-à-dire  les  courants  de  convection 
de  l'atmosphère,  et  j'ai  écrit  (jue  ces  actions  aérodynamiques  devaient  être 
les  principales,  les  autres  actions  étant  seulement  secondaires;  mais  les 
résultats  actuels  me  conduisent  à  changer  cette  première  opinion.  11  faut, 
sans  abandonner  les  actions  aérodynamiques,  donner  la  première  [)lace 
aux  actions  électromagnétiques  et  électrostatiques. 

En  particulier,  j'ai  été  très  frappé  par  l'action  si  nette  du  champ  magné- 
tique sur  la  couche  supérieure  K,  et  les  protubérances.  Le  champ  a  pour 
effet  de  transformer  en  vitesse  horizontale  une  partie  de  la  vitesse  verti- 
cale et  d'augmenter  ainsi  la  vitesse  de  rotation.  L'énergie  des  mouve- 
ments verticaux,  qui  est  en  réalité  une  énergie  d'émission  lumineuse  et 
corpusculaire,  est  transformée  en  énergie  de  rotation.  J'ai  pensé  que  cette 
propriété  pouvait  être  plus  générale,  et  fournir  une  explication  simple  de 
la  rotation  des  corps  célestes.  Cette  idée  a  été  déjà  présentée  dans  la  Note 
du  29  mai,  p.  1437. 

La  rotation  actuelle  si  particulière  du  Soleil  et  de  ses  diverses  couches 
dépend  évidemment  de  tous  ses  étals  antérieurs,  qu'il  est  impossible  de 
reconstituer  exactement.  On  ne  peut  donc  examiner  directement  la  valeur 
de  l'idée  présentée  ci-dessus  ;j'ai  dû  supposer  des  conditions  beaucoup  plus 
simples.  J'ai  considéré  un  corps  céleste  porté  à  une  haute  température 
comme  le  Soleil,  mais  sans  rotation;  l'astre  émet  un  rayonnement  lumi- 
neux et  corpusculaire  intense,  et  d'autre  part  subit  l'action  d'un  champ 
magnétique.  Quel  sera  l'effet  produit  ? 

Les  mouvements  verticaux  des  couches,  et  en  particulier  de  la  couche 
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supérieure,  ne  sont  pas  liés  à  la  rotation,  semble-t-il,  et  devront  subsister  ; 
cette  couche  et  une  partie  au  moins  des  couclies  au-dessous  prennent  alors 
un  mouvement  de  rotation  qui,  sous  certaines  conditions,  peut  continuer 
dans  le  même  sens,  et  se  communi([uer  peu  à  peu  à  la  masse  entière.  Une 
partie  des  couches  peut,  il  est  vrai,  «^tre  entraînée  en  sens  contraire;  mais 
l'énergie  de  cette  rotation  inverse  n'est  pas  nécessairement  égale  à  l'énergie 
de  l'autre; et,  d'ailleurs,  la  rotation  inverse  peut  enrayer  ou  limiter  l'accélé- 
ration du  mouvement. 

La  nature  du  champ  primitif  doit  aussi  intervenir  ;  un  champ  constant 
en  grandeur  et  direction  impose  une  rotation  autour  d'un  axe  parallèle 
à  sa  direction;  et  chaque  couche  tourne  comme  un  corps  solide  (').  Si  le 
champ  est  dû  à  un  anneau  plat,  comme  celui  de  Saturne,  donl  les  particules 
chargées  positivement  tournent  dans  le  même  sens,  il  est  tout  semblable 
au  champ  classique  du  courant  circulaire.  La  rotation  a  lieu  autour  d'un 
axe  perpendiculaire  au  plan  de  l'anneau;  et  comme  la  force  magnétique, 
de  l'équateur  aux  pôles,  diminue  plus  rapidement  que  dans  le  cas  précé- 
dent, les  divers  parallèles  ont  une  vitesse  angulaire  de  rotation  qui  décroit 
de  l'équateur  aux  pôles  et  est  analogue  à  celle  (jue  nous  présente  le  Soleil. 
Les  conditions  sont  d'ailleurs  celles  de  la  nébuleuse  primitive  de  Laplace, 
déjà  en  partie  condensée. 

Le  mécanisme  considéré  peut  donc  expliquer  la  rotation  entière  de  l'astre 
et  ses  particularités.  De  toute  façon,  il  peut  modifier  les  rotations  exis- 
tantes, et  en  particulier  celle  de  la  couche  supérieure,  la  variation  étantliée 
aux  protubérances  et  à  la  période  solaire. 

Finalement,  la  discussion  précédente  peut  être  présentée  comme 
l'ébauche  d'une  théorie  corpusculaire  du  Soleil.  L'intervention  des  ions  et 
électrons,  déjà  si  féconde  dans  le  laboratoire,  devra  donner  la  clef  de 
nombreux  phénomènes  solaires  et  même  stellaires. 

M.  BiGouRDAx  communique  les  récents  résultats  obtenus  à  Poulkovo  par 
M.  A.  Belopohky,  sur  la  durée  de  rotation  de  la  planète  Vénus  sur  elle-même, 
au  moyen  du  déplacement  des  raies  du  spectre. 

(')  En  effet,  si  H  est  l'intensité  du  champ  constant,  à  la  latitude  À,  la  force  magné- 
tique utile  est  H  cos  \  el  est  proportionnelle  à  la  vitesse  linéaire  de  la  sphère  tournante. 
De  plus,  le  champ  de  celte  sphère  tournante,  ionisée  uniformément,  est  celui  d'un 
aimant  infinimeiU  court,  et  la  composante  utile  de  la  force  est  aussi  proportionnelle 
à  cos>,. 
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Déjà  en  1900,  M.  Belopolskv  avait  Irouvo  ainsi  que  cette  durée  de  rotation 
est  courte,  peu  éloignée  de  i  jour.  Cette  conclusion  étant  en  contradiction 
avec  celle  à  laquelle  parvint  M.  Slipher  en  1908,  la  question  demeura  en 
suspens. 

M.  Belopolsky  a  continué  les  recherches  sur  le  même  sujet,  et  ses  résul- 
tats de  1903,  1908  et  191 1  ont  confirmé  ceux  qu'il  avait  obtenus  d'abord. 
Il  a  d'ailleurs  vérifié  son  instrument  au  moyen  de  Mars,  dont  la  durée  de 
rotation  est  bien  connue,  et  il  a  trouvé,  pour  sa  vitesse  équatoriale,  o''"',35/i 
par  seconde  au  lieu  de  o''"',254.  T^a  valeur  trouvée  pour  Vénus  :  ()''"',3iS, 
répond  à  une  durée  de  rotation  de  i',  i'|. 


OPTIQUE.  —  Calcul  de  i absorption  dans  les  cristaux  translucides ^  pour  un 
pinceau  de  lumière  parallèle .  Note  de  M.  .1.  Boussixesq. 

I.  (^uand  un  pinceau  de  lumière  |)arall(le,  un  rayon  lumineux,  latéra- 
lement assez  large  pour  ne  pas  olïrirdo  diflVaction  sensible,  pénètre  dans  un 
cristal  par  réfraction  à  sa  face  d'entrée,  les  déplacements  H,  t],  "(  présentent 
à  une  première  approximation,  lors  de  vibrations  pendulaires,  les  caractères 
exprimés  par  la  solution  (17)  de  ma  précédente  iNole  (').  Mais  les  deux 
paramètres  /  et  /,  au  lieu  d'y  être  absolument  constants,  du  moins  tous  les 
deux,  y  sont,  /principalement,  des  fonctions  de  .r,  y,  :;  très  graduellement 
variables,  qui  passent  de  leurs  valeurs  en  (.r,  y,  z)  a  d'autres  notablement 
diffi-rentes,  le  long  de  parcours  contenant  un  très  grand  nombre  de  longueurs 
d'onde;  et,  en  particulier,  le  coefficient  e'  d'amplitude  s'annule  hors  de 
régions  limitées  des  plans  d'onde  Iv  -+-  m y  +  /?:  r=  const. 

Il  y  a  donc  lieu  de  voir  comment  se  modifie  la  solution  symbolique  (<S) 
de  la  même  Note  lorsqu'on  rend  lentement  variable  avec  .r,  >-,  :;  le  coeffi- 
cient analogue,  dit  d'amplitude,  I,  ou  que  I  ac(}uiert  de  petites  dérivées 

-7~ — ^— '  de  manière,  en  particulier,  à  recevoir  des  valeurs  arbitraires,  bien 

continues,  sur  la  face  d'entrée  du  cristal. 

II.  Par  le  fait  même,  les  coefficients,  L'I,  M'I,  N'I,  de  l'exponentielle 
imaginaire  dans  (8),  où  il  est  entendu  que  L',  M',  N"  garderont  leurs 
expressions  constantes  (i5),  ne  pourront  plus  suffire;  car  elles  n'ont  permis 

(')    Voir  le  dernier  numéro  des  Compte/;  renddx,  t.  lo2,  26  juin  1911.  p.  1808. 
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de  satisfaire  aux  équations  (■>.  )  du  mouvement  que  dans  rhypothèse  de  I 
constant.  Et  il  faudra  leur  ajouter  trois  petites  fonctions  currec/hes  t,  s,,  £,, 
de  a;,  y,  s,  de  Tordre  des  dérivées  partielles  de  I  dont  l'annulalion  partout 
entraînerait  la  leur.  Mais  nous  supposerons  que  le  coefficient  I  convienne, 
ou  soit  choisi  précisément,  pour  ce  qu'on  peut  appeler  la  projection  lolale 
du  déplacement  imaginaire  sur  la  direction  symbolique  invariable  (L',  M',  N'j, 
c'est-à-dire  soit  tel  qu'on  ait 

(«)  L't  +  M'-n  -H  N'Ç  =  (L'2-h  M'^-i-  i\'-)I  e*('-L'-M.v-.N.)v'=T . 

Les  nouvelles  expressions  de  ç,  ■/],  'Ç  s'écriront  donc 

(a')  (i:,  -ri,  Ç)  =:  (I/I  +  c,  IM'  I  +  £„  N'I  -h  £2)e<''-i-'-«.'-.N^V=i, 

formules  qui,  substituées  dans  (a),  donneront  identiquement,  entre  les  trois 
petites  fonctions  correctivesî,  £,,  z.,,  la  relation  linéaire 

{a")  L'£-^-M'^,^-^'c,=  o. 

Deux  d'entre  elles,  seules,  seront  donc  encore  disponibles.  Il  reste  évidem- 
ment à  déterminer  ces  deux  petites  fonctions  de  x,y,  z,  et  I,  cjui  n'est  arbi- 
traire (jue  sur  la  face  d'entrée,  de  manière  à  faire  'vèv'x^çv  formellement  par 
les  expressions  (a')  de  E,  rj,  *(  les  trois  équations  (i)  du  mouvement,  où 
A,  B,  C,  définies  par  (3),  remplaceront  a,  b,  c. 

III.  Notons,  à  cet  effet,  non  seulement  que  les  dérivées  partielles  de  I 
seront  petites,  mais  que,  de  plus,  elles  varieront  très  graduellement,  cha- 
cune d'elles  n'éprouvant  des  changements  comparables  à  sa  valeur  que  le 
long  de  parcours  d'un  grand  nombre  de  longueurs  d'onde.  Par  suite,  ces 
dérivées  premières  de  I  auront  leurs  propres  dérivées  beaucoup  plus  petites, 
en  quelque  sorte,  qu'elles  ne  sont  elles-mêmes;  et,  au  degré  d'approxi- 
mation où  l'on  est  tenu  de  les  introduire,  elles,  dans  les  calculs,  on  pourra 
les  regarder  comme  constantes.  De  même,  les  quotients,  par  I,  de  ces  dérivées 
premières,  pourront  être  supposés  constants;  car  les  variations  du  dénomi- 
nateur I  n'introduiraient,  dans  les  dérivées  des  quotients,  que  des  produits, 
négligeables,  du  numérateur  déjà  très  faible  par  des  dérivées  de  I.  Donc 
aussi  les  fonctions  correctives  £,  £,,  t.,  qui  sont  de  l'ordre  des  dérivées  pre- 
mières de  I,  se.  comporteront  comme  des  constantes. 

Dans  ces  conditions,  les  petits  termes  de  H,  v],  'C,  produits  de  £,  £,,  £0  par 
l'exponentielle,  portés  dans  les  équations  (i)  du  mouvement  (ramenées 
encore  à  avoir  zéro  à  leurs  seconds  membres),  donneront  des  expressions 
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comme  celles  qu'on  obtenait  en  L'I,  M'I,  N'I  quand  I  était  constant,  savoir, 
d'après  les  résultats  (5)  de  la  Note  précédente  multipliés  par  I, 

Voyons  maintenant  ce  qu'ajouteront  à  ces  expressions  les  parties  princi- 
pales de  S,  -f],  "C,  c'est-à-dire  le  produit  Ie*i'-'-«-"r-N-iv/^,  multiplié  respective- 
ment par  L',  M',  N'.  Une  dérivation  de  ce  produit  en  j',  par  exemple,  donne 
comme  dérivée  ce  produit  lui-même,  multiplié  parle  binôme 

et  le  résultat  est  ce  qu'on  aurait  eu  pour  [  constant,  mais  à  cela  près  que  le 
facteur  constant  L  ainsi  introduit  se  trouve  accru  de  la  très  petite  quantité, 

censée  constante  aussi,  -pr  -;-  \f-~i .  Un  tel  facteur  subsistera  donc,  sans  pro- 

duire  aucune  conq)lication  nouvelle,  dans  les  diflérentiatious  ultérieures  à 
elTecluer  sur  la  fonction  d'où  l'on  est  parti.  Les  différentiations  en  y  et  en  :; 
introduisant  des  facteurs  analogues,  les  parties  principales  de  ^,  y],  'C  don- 
neront, après  suppression  des  mêmes  facteurs  communs  ([ue  dans  (b),  des 
expressions  comme  les  premiers  membres  de  (5)  multipliés  par  I,  mais  où 
les  variables  L,  M,  N  des  neuf  polynômes  ç,  •/_,  <];,  cp,,  . . . ,  auraient  subi  les 
très  petits  accroissements  respectifs 

IV.  Appelons  o  +  ()o,  '/,  +  ()/_,  ...  ce  que  deviennent  alors  ces  neuf 
fonctions,  avec  leurs  petites  variations  symboliques,  évidemment  calcu- 
lables à  la  manière  de  dilférenlielles  totales;  et,  ajoutant  enfin  aux  premiers 
membres  de  (5)  ainsi  modifiés  les  expressions  (/>)  ci-dessus,  il  viendra,  par 
exemple,  comme  première  équation  du  mouvement, 

(L'I  -h  £)9  -f-  (M'I  -H  £,)-/^  H-  (N'I  -H  £,)'^  +  I('^'  ào  4-  M'  dy^  +  N' à'^)  =  o. 

On  peut  y  supprimer  les  termes  principaux  en  lo,  I/,  I-p,  dont  la  somme 
a  déjà  été  annulée  par  les  choix  faits  de  I^,  M,  N,  L',  M',  N'.  De  plus,  dans 
les  termes  restants,  ^,  •/,  'j/,  multipliant  Tes  très  petits  facteurs  t,  £,,  t.,, 
peuvent  être  réduits  à  leurs  valeurs  en  /,  m,  n  du  cas  de  transparence,  et 
L',  M',  N',  multipliant  do,  dy,  d\i,  être  réduits  de  même  à  /',  m',  n'.  Enfin, 
dans  dv,  dy,,  d\/,  les  dérivées  partielles  de  9,  y,  •}  en  L,  M,  N,  qui  multi- 
plient, à  raison  de  (b'),  les  petites  dérivées  de  I  en  a:, y,  z,  seront  de  même 
réductibles  à  leurs  valeurs  approchées  en  /,  m,  n. 
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Celte  première  équation  du  mouvement  et  les  deux  autres,  analogues, 
deviennent  donc,  en  définitive, 

)£  -I-  /Cl  +  '^î,  M-  I  (  /'  do  -+-  m'  ôy  +  /( '  (^4'  )  =  o, 


--     -     ■  —  'fjE  -H.  .  .=:0, 

OÙ  les  différentielles  totales  Jcp,  ây.,  ...à  prendre  seront  celles  des  fonc- 
tions (6)  de  la  Note  précédente,  pour  les  très  faibles  accroissements  (//) 
de  /,  m.  II. 

V.  Multiplions  respectivement  ces  trois  équations  (//')  par  /',  w',  /*'  et 
ajoutons.  Il  est  clair,  d'après  ce  qu'on  a  vu,  que  £,  £,,  £.  se  trouveront  éli- 
minés. Il  viendra  donc,  en  0'^,  dy,  d-\i,  ...,  une  équation  toute  pareille 
à  (12)  de  la  Note  précédente,  mais  avec  c)(a,b,c)  =  o,  et  qui,  vu  ici  les 
valeurs  de  t)(/,  w,  «),  sera  l'équation  aux  dérivées  partielles  de  I, 

(c)  (.«7— 0-/')  V  -\-{s'm  —  am')  -r-  +(i'/i  —  !7/i')^  =  o. 

^    '  dx  dy  dz 

Les  trois  coefficients  y  sont  proportionnels  aux  cosinus  directeurs  des 
rayons  lumineux  correspondant  aux  ondes  planes  proposées,  dans  le  corps 
censé  transparent.  Et  si  nous  cheminons,  dans  le  milieu  translucide,  le 
long- d'éléments  ((}x-,  c>j,(J;)  de  ces  rayons,  l'équation  (c)  deviendra  sim- 
plement ()I  =0. 

Ainsi,  les  équations  du  mouvement  n'astreignent  le  coefficient  1  d'ampli- 
tude qu'à  rester  invariable  le  long  de  chaque  rayon  lumineux  du  milieu  censé 

transparent.  Comme  l'expression  de  I  est  -  e'"^^^,    tant  le    coefficient  e' 

d'amplitude  que  le  changement  y  de  phase  conserveront,  tout  le  long  de 
chaque  rayon  émané  de  la  face  d'entrée  suivant  une  direction  constante, 
les  valeurs  fournies,  à  cette  face  d'entrée,  par  les  conditions  définies  rela- 
tives à  la  surface  séparative  de  deux  milieux  sensiblement  transparents, 
valeurs  qui  seront,  d'une  part,  constante  pour  le  changement/  de  phase  (si 
la  surface  est  homogène),  d'autre  part,  proportionnelle,  pour  le  coeffi- 
cient e'  d'amplitude,  à  l'amplitude  même  des  vibi-ations  incidentes,  donnée 
pour  chaque  région  de  la  face  d'entpée. 

VI.  La  fonction  I  se  trouvant  ainsi  déterminée,  dans  tout  le  milieu 
translucide,  par  l'équation  (c)  (jui  exprime  la  compatibilité  des  quatre 
équations  linéaires  (a"),  (//')  en  s,  £,,  £2,  ces  équations  feront  évidemment 
connaître  pour  £,  £,,  £0,  en  fonction  de  x,y.^  z,  des  expressions  de  l'ordre 
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de  Ido,  l  ()■/,...  ou  des  petites  d('"rivces  -7-^ -;  et  toutes  les  (Viuations  du 

problème  seront  vérifiées. 

Les  petites  fonctions  t,  £,,  £„,  une  fois  connues,  ajouteront  au  module  et 
à  rari;umcnl  des  coefllcients  principaux  L'I,  iNl'l,  NI  de  rexponenlielle, 
dans  les  formules  {a  )  de  H,  rj,  'Ç,  ou,  plus  simplement,  à  leurs  quotients  L', 
M',  N'  par  I,  de  minimes  corrections,  revenant  à  remplacer,  dans  (i5),  les 
modules  /',  m',  n',  si  s',  t\,  s!,  désignent  certaines  petites  fonctions  de  a",  j,  :;, 
par  l'e-,  /n' e^'-,  n' e^',  et  à  accroître  les  arguments  /",  m",  n",  très  faibles 
déjà,  de  parties  également  insensibles,  mais  fonctions  de  ,T,y^  z  et  qui  les 
porteront  à  de  nouvelles  valeurs  /[,  m],  n\. 

Enfin,  I  étant  toujours -(?'+'/~,  la  solution  syndjolique  {a')  s'écrira,  au 
lieu  de  (iC)), 

(2,  ■/),  K)  =  {1'  e^',  m'  c'-\,  li  c-,)-  e-''''0-'''V-y+^-i  ei/.((-/.r-/«.v-«a;)+>+(/';,"";,«;')i  »'~i. 

Va,  par  sa  superposition  avec  sa  conjuguée,  elle  donnera,  au  lieu  de  (17), 
la  solution  réelle 

(  c')  (  t,  •/),  Ç)  —  (  /'  e^',  m'  eK,  n'  e'<)  e'  e-''''(^-'+H--r+v;) 

•  X  cos[/.(/  —  l.x  —  iny  —  nz)  -\- J  +  {l'\.  'n\ ,  11]  )]. 

Pratiquement,  les  petites  quantités  z',  i\,  £.',,  /,,  m\,  ri\  seront  insensibles 
ou  réductibles  à  zéro.  Donc,  les  déplacements  vibratoires  H,  •/],  "(  auront  pré- 
cisément, en  chaque  point  (^x,y,  z)  du  milieu  translucide,  leurs  valeurs  au 
même  point  dans  le  milieu  censé  transparent,  multipliées  par  l'exponentielle 
commune  e-"'i>>^+^>-+v=)  ^^  g-/«_ 

Il  n'y  a  de  différence  d'avec  le  cas  d'ondes  latéralement  indéfinies  que 
dans  le  coejficienl  e'  d'amplitude,  ici  variable  arbitrairement,  quoique  d'une 
manière  très  graduelle,  d'un  rayon  lumineux  aux  rayons  parallèles  voisins. 

YII.  Le  coefficient  d'absor[)tion  du  cristal  sur  le  trajet  des  rayons  est 
donc  encore,  pour  l'amplitude  des  vibrations,  d'après  la  formule  (  iS  )  de  ma 
dernière  Note, 

(c")  /=/-(a7'-''  +  b'/«'2  4-c'rt'2). 

Construisons  la  moyenne  proportionnelle  \/ -7.  entre  une  droite  égale  à 
son  inverse  -  et  la  vitesse  connue  /•,  toujours  peu  variable  avec  (/',  m' ,  n'  ), 
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du  rayon  liuniiiciix  dans  le  milieu  censé  Iransparcnl.  lùilin,  portons,  à 
partir  de  l'origine,  cette  moyenne  proportionnelle  suivant  la  direction 
donnée  (/',  /;/,  n')  des  vibrations.  Le  lien  de  son  extrémité  (r,  j,  :;) 
sera  l'ellipsoïde  'a'x-  -+-  h'y-  -\-  c'z'-  —  i,  ainsi  propre  à  représenter  sensible- 
ment et  proportionnellement,  par  l'inverse  du  carré  de  ses  diamètres,  le 
coefficient  d'absorption  du  cristal,  pour  le  rayon  ayant  ses  vibrations 
orientées  suivant  ces  diamètres.  Ce  sera  Vellipsoïde  d'absorption^  admis  par 
l'ensemble  des  minéralogistes. 

l^raliquement,  le  coefficient  d'absorption  ou  d'extinction  à  considérer 
sera,  non  pas  précisément  y",  mais  le  double  de/,  dont  l'expression  est 
/•(2a'/'-  -1-  ih' m'-  -t-  2c'«'-)  et  contient  intégralement  les  trois  coefficients 
principaux  des  résistances  proportionnelles  aux  vitesses,  tels  qu'ils  figurent 
dans  les  équations  (2)  du  mouvement.  En  effet,  dans  les  additions  ou  su- 
perpositions d'ondes  diverses  constituant  un  éclairement  total,  ce  qui 
s'ajoute  arithméliquemenl,  en  cbaque  endroit,  pour  y  mesurer  Vinlensité 
lumineuse,  c'est,  au  moins  en  moyenne,  la  demi-force  vive,  due  aux  ondes 
partielles  ou  aux  mouvements  de  divers  sens,  et  non  les  quantités  de  mou- 
vement ou  les  amplitudes.  Or  la  demi-force  vive  est,  dans  chaque  onde,  pro- 
portionnelle au  carré  de  l'amplitude  ;  et,  de  plus,  ses  trois  fractions  corres- 
pondant, pour  une  vitesse  effective  V,  aux  composantes  /'V,  w'V,  n'\  du 
mouvement  suivant  les  trois  axes,  s'expriment  précisément  par  les  trois 
carrés  /'-,  m'-,  n"-,  dont  la  somme  donne  l'unité.  L'exponentielle  décrois- 
sante à  considérer  est  donc  essentiellement  le  carré,  f"-'"",  de  e~-f";  et  c'est 
bien  2/  qui  y  figure  comme  coefficient  de  la  distance  11  parcourue. 

La  formule  (c")  doublée  pourra  donc  s'énoncer  en  disant  que  le  coefficient 
if  d'absorption  est  le  produit  de  la  vitesse  r  de  propagation  du  rayon  ^  par 
une  moyenne  entre  les  trois  coefficients  principaux  2  a',  2  b',  2  c'  de  résistance, 
où  chacun  d' eux  figure  pour  la  fraction  de  l' éclairement  due  à  la  composante 
du  mouvement  vibratoire  suivant  l'axe  correspondant  ('). 


CtHMIE  OUGANlQUE.  —  Sur  quelques  cétoncs  du  type  de  la  benzyldiméthyl- 
acétophénone .  Acides  trialcoylacétiqties  et  alcools  trialcoylélliyliqucs  auxquels 
ils  donnent  naissance.  Note  de  MM.  A.  H.4i.i.er  et  Edouard  Iîaueis. 

Dans  le  but  de  généraliser  la  réaction  qui  nous  a  permis  d'obtenir  de  la 

(')  On  trouvera  d'iiiléressaïUes  conséquences  de  celte  formule  (c")  dans  un  Mé- 
moire intitulé  Contribution  à  l'optique  cristalline,  qui  va  paraître  au  Journal  de 
Mathématiques  pures  et  apjjliquées  (1911,  troisième  fascicule). 
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benzyldiméthylacétopliénone  (')  au  moyen  de  risopropylphénylcélone, 
nous  avons  fait  réag;ir,  sur  cette  même  célone  sodée,  les  bromures  de  xylyle 
orlho,  meta  et  para,  ainsi  que  l'éther  chlorhydriquc  de  l'alcool  anisique. 

Les  opérations  ont  été  effectuées  dans  les  mêmes  conditions  que  celles 
qui  ont  conduit  à  la  préparation  de  la  benzyldimélhylacétophénone. 

On  a  chauffé  une  molécule  d'isopropylpliénylcélone,  dissoute  dans 
l'éther,  avec  une  molécule  d'amidure  de  sodium;  après  disparition  de  ce 
dernier,  on  a  introduit  peu  à  peu,  dans  le  mélange,  le  bromure,  et  Ton  a 
maintenu  le  liquide  à  l'ébullilion  pendant  environ  2  heures.  Le  tout  a 
ensuite  été  versé  dans  de  l'eau,  décanté  et,  après  avoir  chassé  l'éther,  on  a 
soumis  le  résidu  huileux  à  un  fractionnement  dans  le  vide. 

Quand  les  opérations  ont  été  menées  régulièrement,  on  obtient,  en  cétone 
cherchée,  environ  80  à  90  pour  100  du  rendement  théorique,  le  reste  étant 
constitué  par  de  risopropylphénylcélone  régénérée. 

Rappelons  que  la  réaction  peut  se  traduire  par  l'équation  ; 

CH'C«H*CH^Bi-HG'^HsCOC(^^[[[Na 

—  BrNa-t-CH'C«H*CtPC<^^"3G0C»IP+NaBr. 

o-xylyldimétliylacélophènone:C^W<^  C^(2,(}C''li^.  —  Le  bromure 

d'o-xylylc  a  été  obtenu  en  traitant  par  une  quantité  insuffisante  de  brome 
(j  de  mol.)  les  vapeurs  d'o-xylène  (1"'"').  11  ne  se  forme,  dans  ces  condi- 
tions, que  très  peu  de  bibromure  et,  après  deux  rectifications,  on  isole  du 
bromure  de  xylyle  pur,  bouillant  à  108°  sous  i(j""". 

Effectuée  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  condensation  a  donné,  avec  un 
rendement  de  88  à  90  pour  100,  un  liquide  huileux,  inci'istallisable  et  dis- 
tillant à  i99"-2oo"  sous  une  pression  de  i5""".  L'analyse  a  montré  que  le 
corps  obtenu  était  bien  l'o-xylyldiméthylacétophénone. 

m-xylyldimèthylacèlophénone.  —  Le  bromure  de  métaxylyle  nécessaire  à 
la  préparation  a  été  obtenu  dans  les  mêmes  conditions  que  son  isomère  et 
constitue  un  liquide  à  odeur  piquante  distillant  à  io5°  sous  i3""". 

Condensé  avec  l'isopropylphénylcétone  sodée,  il  a  fourni,  avec  un  rende- 

(')  A.  IIalleh  el  Ed.  Baler,  Comptes  rendus,  l.  148,  p.  70;  t.  Ii9,  p.  5. 


SÉANCE    DU    3    JUILLET    1911.  23 

ment  de  ^5  pour  100,  une   huile  distillant  à  i()(i"-i97''  sous   12""",  et  qui 
avait  la  composition  de  la  m-xylyldimélh}'lacélophénone  cherchée. 

p-xylyldimèthylacétophèlone .  —  Le  bromure  de  paraxylyle  qui  nous  a 
servi  a  été  préparé  comme  ses  isomères.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  distillant  à  100°  sous  10"""  et  se  prenant,  par  le  refroidissement,  en 
une  masse  crislailine  qui  fond  à  35°. 

Sa  condensation  avec  l'isopropylphénylcétone  sodée,  au  sein  de  l'éther 
anhydre,  nous  a  donné,  avec  un  rendement  de  80  pour  100,  la  cétone 
cherchée.  Celle-ci  constitue  un  liquide  épais  distillant  à  200°-202°  sous 
i3»"". 

v-méthoxybenzyldiméthylacétophénone 

CH'O.G'Ht.CtP.C— COCH^ 


\ 


GH' 

Pour  réaliser  la  synthèse  de  cette  cétone,  nous  nous  sommes  adressés  à 
l'éther  chlorhydrique  de  l'alcool  anisique  que  nous  avons  préparé  par  deux 
procédés  différents. 

Le  premier  consiste  à  saturer  <racicle  chlorhydrique  sec  une  solution  élhérée 
d'alcool  anisique,  maintenue  constamment  dans  la  glace.  Après  avoir  lavé  la  solution 
avec  de  l'eau,  on  la  dessèche  soigneusement,  on  chasse  l'étlier  et  l'on  rectifie  le  résidu 
dans  un  vide  de  12""  à  i3""",  en  ayant  bien  soin  d'éviter  toute  humidité. 

On  peut  aussi  préparer  ce  chlorure  au  moyen  du  chlorure  de  ihionyle,  en  prenant 
la  précaution  d'éliminer  les  dernières  traces  de  SO  Cl-,  d'acides  chlorhydrique  et  sulfu- 
reux, en  chauffant  à  60°  dans  un  vide  partiel. 

Ce  chlorure  peut  servir  tel  quel  et  sa  condensation  avec  l'isopropylphénylcétone 
sodée  s'ellectue  normalement. 

Les  rendements  ne  sont  toutefois  pas  aussi  bons  qu'avec  les  bromures  de  xylyle; 
ils  n'ont  en  effet  atteint  que  60  pour  100. 

La  /)-méthoxybenzyldiméthylacétophénone  se  présente,  après  plusieurs 
rectifications,  sous  la  forme  d'une  huile  épaisse,  incristallisable  et  distillant 

à  222°-224°  sous   l5""". 

Dédoublement  des  cétones  décrites  par  l'amidure  de  sodium.  —  Effectuée  à  chaud 
et  au  sein  du  benzène  sec,  la  scission  des  cétones,  au  moyen  de  l'amidure  du  sodium 
employé  en  quantité  théorique,  a  donné  des  résultats  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
obtenus  avec  la  benzyldimélhylacétophénone.  La  durée  de  la  réaction  varie  de  4  à 
5  heures. 
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Quand  elle  est  terminée  on  décompose  le  pioduil  encoie  chaud  en  y  ajoutant  de 
l'eau  yijutle  à  goutte.  On  décante,  on  lave  la  solution  lienzénique  avec  de  l'eau,  on 
sèclie  et  on  élimine  la  benzine.  Le  résidu  est  constitué  par  de  l'aniide  qu"on  peut  dis- 
tiller dans  le  vide. 

La  liqueur  alcaline,  quand  elle  est  tr(q)  concentrée,  ]>ent  également  relenii'  de 
l'amide.  Il  snfllt  alors  de  l'étendre  d'eau  et  d'agiler  avec  de  l'étlier. 

Il  arrive  eniin  qu'elle  renferme  un  peu  d'acide  provenant  de  la  saponification  de 
l'amide.  L'addition  d'acide  sulfuriquc  étendu  permet  de  séparer  et  de  recueillir  les 
petites  quantités  de  ce  composé. 

o-xylyldiméthylacètamide 

.GIF        /CH' 
\CH-/    ^CH» 

En  di.stillant  le  résidu  laissé  par  la  benzine  on  obtient  un  liquide  visqueux 
passant  de  i88"  à  192"  et  qui  ne  tarde  pas  à  crislalliscr. 

Le  produit  est  soluble  dans  l'éther  et  insoluble  dans  l'éllier  de  pétrole. 
Il  constitue  des  paillettes  blanclies,  nacrées  et  fond  à  Ga^-ô'^". 

m-:T\l\ldimèthylacètamide.  —  Cristallisé  au  sein  d'un  mélange  d'étlier  et 
d'ctber  de  pétrole,  cette  amide  se  présente  sous  la  forme  de  fines  aiguilles 
fondant  à  4*J"-47°.  solubles  dans  l'éther,  l'alcool,  le  benzène,  mais  insolubles 
dans  l'éther  de  pétrole. 

p-xylyldimélhylacèlamide.  —  Fines  aiguilles  fondant  à  SS^-SG",  et  se  com- 
portant vis-à-vis  des  dissolvants  usuels  comme  son  isomère  mêla. 

p-mélhoxybenzyldimélhylacétamide 

CH' 
CH'O .  C«H'  —  en- .  C( CONIP. 

Comme  les  autres  cétones,  la  /)-méthoxybenzyldiniétliylacélophénone  est  scindée 
par  l'amidure  en  milieu  benzénique.  Quand  la  réaction  est  terminée,  on  élimine  le 
carbure  et  l'on  distille  le  résidu  dans  le  vide.  On  recueille  un  liquide  qui  passe  sensible- 
ment à  la  même  température  (2i8''-2'25°  sous  i5""")que  la  cétone  primitive.  Mais,  alors 
que  celte  dernière  est  soluble  dans  l'éther  de  pétrole,  l'amide  est  presque  insoluble 
dans  ce  solvant.  Après  séparation  de  la  cétone  non  entrée  en  réaction,  l'amide  ne  tarde 
pas  à  se  prendre  en  masse.  Quand  on  la  fait  cristalliser  dans  l'éther,  on  obtient  des 
aiguilles  qui  fondent  d'abord  à  72",  se  resolidifient  ensuite,  pour  refondre  à  gg'-ioo". 
Ceux-ci,  dissous  dans  l'élher,  fournissent  de  nouveau,  par  évaporation  du  dissolvant, 
les  prismes  fondant  à  72°.  11  est  donc  probable  que  ces  derniers  renferment  de  l'éther 
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de  cristallisation.  Ajoutons  qu'iibandonnés  pendant  quelques  jours  sous  une  cloche  à 
vide,  en  présence  de  l'acide  sulfurique,  ils  semblent  perdre  de  l'éther  et  fondent 
à  99°- 100°. 

Acides  xylyllriméthylacélujues  et  p-méthoxybenzylJimélhy (acétique .  —  Ces 
acides  ont  été  préparés  par  la  méthode  de  Bouveault. 

On  dissout  l'acide  dans  l'acide  chlorhydriqiie  concentré  et  dans  cette  solution, 
maintenue  à  0°,  on  introduit  goutte  à  goutte  une  liqueur  saturée  d'azotite  de  soude. 
Après  addition  de  la  quantité  théorique  d'azotite  on  porte  le  mélange  à  5o"  et  l'on 
constate  un  dégagement  régulier  d'azote.  Quand  le  dégagement  de  gaza  cessé  on  étend 
d'eau  et  on  agile  avec  de  l'éther.  La  solution  éthérée  est  épuisée  avec  du  carbonate  de 
soude  qui  dissout  l'acide,  lequel  est  de  nouveau  mis  en  liberté  au  mojen  de  l'acide 
sulfurique.  On  l'enlève  au  moyen  de  l'éther,  on  chasse  le  dissolvant  et  on  distille  le 
résidu  sous  pression  réduite.  On  obtient  finalement  l'acide  sous  Informe  d'une  huile 
qui  en  général  ne  tarde  pas  à  crislalliser. 

/CH^" 

\Jacide  o-xylyldunèlhrlacètiquc    CH'.CHVCH-.C— CO-H    distille    à 

i8o°-i8i°  sous  16'"'"  et  se  prend,  au  bout  de  quelque  temps,  en  masse  cris- 
talline fondant  à  48°. 

U acide  m-xylyldiméthylacétique  passe  à  178°  sous  iG'"™  et  n'a  pas  encore 
cristallisé. 

U' acide  p-xylyldiméthylacétique  distille  à  180'^  sous  16'""'  et  se  prend 
assez  rapidement  en  une  masse  cristalline  dont  le  point  de  fusion  est  situé 
à  53°-54".  Le  mélange  de  cet  acide  avec  son  isomère  orlho  se  liquéfie  instan- 
tanément à  la  température  ordinaire. 

\J acide p-métho.iybenzyldiméthylacétique  cristallise  au  sein  d'un  mélange 
d'éther  et  d'éther  de  pétrole  en  petits  cristaux  fondant  à  52°-53°. 

Alcools  xylyl  et  niétho.rybenzyldirnéthylélhyliqiies.  —  Ces  alcools  ont  été 
préparés  en  réduisant  directement  les  aniides  des  acides  correspondants 
au  moyen  de  l'alcool  absolu  et  du  sodium  ('). 

On  opère  de  la  façon  suivante  : 

Dans  un  ballon  suflisamnieii t  spacieux  et  muni  d'un  réfrigérant  ascendant,  on  dis- 
pose du  sodium  bien  décapé,  représentant  environ  trois  fois  la  quantité  théorique 
nécessaire  pour  la  réduction  et  l'on  y  fait  couler  rapidement  l'amide  dissoute  dans  un 
poids  d'alcool  absolu  équivalant  cinq  fois  celui  c!u  sodium  employé. 

La  réaction,  très  vive  au  dèi)ut,  ne  larde  pas  à  se  calmer.  \  ers  la  fin  de  l'opération, 

(')  Des  réductions  d'amides  ont  déjà  été  elTectuées  par  MM.  J.  Guareschi,  Fischer, 
Ilulchinson,  ALtix,  K.  Scheuble,  li.  Scheulile  et  Lœbl. 

G.  R.,  1911,  2-  Semestre.  (T.   153,   N°  1.)  4 


20  ACADÉxMIE    DES    SCIENCES. 

il  convient  même  de  chauffer  le  mélange  au  bain  criuiile,  pour  amener  la  dissolution  de 
la  totalité  du  sodium.  Quand  le  métal  a  complètement  disparu,  on  ajoute  au  contenu 
du  ballon  un  à  deux  fois  son  volume  d'eau  et  l'on  chasse  la  majeure  partie  de  ralcool 
par  un  conianl  de  vapeur  d'eau. 

On  épuise  alors  la  solution  au  moyen  de  Téther,  on  décante  et  on  lave  à  plusieurs 
reprises  la  liqueur  éthérée  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  afin  d'enlever  les  faibles 
quantités  d'aminé  produites  au  cours  de  la  réduction. 

On  chasse  l'éther  et  l'on   distille  le  résidu  dans  le  vide. 

Les  premières  gouttes  ont  une  odeur  particulière  et  renferment  proliablement  un 
peu  de  nilrile  provenant  de  la  déshydratation  de  l'amide. 

Quand  l'opéralion  est  bien  conduite,  on  ne  retrouve  pas  d'amide  inalté- 
rée et  les  eaux  alcalines  ne  renferment  (jue  des  traces  d'acide. 

Les  rendements  en  alcool  sont  environ  de  80  pour  100  et,  à  côté  de 
l'alcool,  on  isole  de  5  à  7  pour  100  d'aminé. 

Les  corps  prennent  naissance  suivant  les  réactions  suivantes  : 

(I)  CH3C''H'CH2C<^^[j'  — CONH--h  H' 

=  CH'C=H»GH='C('Î^"'  -  CH^OH  +  NH'  ; 

/CAP 

(II)  CH3DH^CH'C^j^JJ3-CONir^+ II' 

=  CH^C«irCIl»C(^^[J^-CtPNlPH-H-0. 

Alcool o-xylvldiméthYléthYlique  CH\  C« H* . CH= .  C— CH^' OH .  -  Liquide 

'^CH' 

huileux  passant  de  142°  à  \[\'i°  sous  i5""". 

La  formation  de  Talcool  est  accompagnée  de  celle  de  V o-xylyldimélhyl- 

éthylamine primaire  CIP.  C"H^CH-.  (l^CH^  NH"  (pron  retrouve  dans  les 

eaux  de  lavage  acides.  Il  suffit  de  neutraliser  ces  eaux  cl  d'enlever  la  base 
au  moyen  de  l'éther.  En  évaporant  le  dissolvant  et  distillant  le  résidu,  on 
obtient  l'aminé  sous  la  forme  d'une  huile  passant  à  ii29"-i3o°  sous  13™™. 
Elle  constitue  une  base  forte  se  carbonatant  rapidement  à  l'air.  Son  chloro- 

platinate(CH^C°H\CH^-C— CH-iNH-HCl)=PtCP  se  présente  sous  la 

forme  de  petits  cristaux  d'un  jaune  foncé. 
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L'alcool  m-xylyldiméthyléthylique  primaire  est  un  liquide  bouillant  à 
1 39"- 140°  sous  16""". 

En  même  temps  que  l'alcool  il  se  forme  de  petites  quantités  d'aminé 
qu'on  isole  des  eaux  de  lavage  acides. 

La  base  distille  à  i34''-i35''  sous  i5""". 

L'alcool p-xylyl(liniclhylélliylique  distille  à  141°  sous  i5"""  et  cristallise  en 
une  masse  blancbc  formée  de  fines  aiguilles  fondant  à  37°. 

Nous  n'avons  pas  isolé  l'aminé  dans  cette  préparation. 

Alcool  p-mèthoxyhenzyldiméihylèthylique  CH'O.CH'CH^C— -CH-OH. 

—  Cet  alcool,  après]  distillation,  se  [prend  par  le  refroidissement  en  une 
masse  cristalline  fondant  à  5o°. 

Par  les  résultats  consignés  dans  cette  Note,  on  peut  se  rendre  compte 
du  caractère  général  des  réactions  exposées  dans  nos  précédentes  Commu- 
nications. 

Nous  nous  proposons  de  poursuivre  ces  recherches  et  avons,  en  particu- 
lier, l'intention  d'étudier  les  transpositions  moléculaires  auxquelles  se 
prêtent  ces  alcools  et  ces  acides  quand  on  les  traite  par  certains  réactifs. 

BOTANIQUE.   —  Sur  V existence  d'individus  dextres  et  senestres  chez 
certains  Péridiniens.  Note  de  iM.  L.  Masgisî. 

La  cuirasse  cellulosique  qui  protège  la  masse  protoplasmique  des  Péri- 
diniens est  formée  de  valves  ou  de  plaques  dont  la  disposition  et  le  nombre 
fournissent  des  caractères  très  constants  pour  la  distinction  des  formes 
génériques  et  spécifiques.  Aussi,  admet  on  généralement  que  les  divers 
individus  de  chaque  espèce  sont  tous  semblables  entre  eux,  abstraction 
faite  des  différences  d'âge  et  de  taille. 

Cette  supposition  est-elle  fondée?  On  sait  déjà  que  le  genre  Ceralium 
démembré  maintenant  en  un  nombre  considérable  d'espèces,  présente  des 
modifications  si  nombreuses  dans  la  forme,  la  grandeur  et  l'orientation  des 
cornes,  que  la  détermination  des  formes  devient  chaque  jour  plus  délicate. 
A  côté  des  mutations  du  genre  Ceratium,  il  existe  chez  le  genre  Peridininm 
et  chez  quelques  genres  voisins  des  changements  dans  la  grandeur  et 
l'arrangement  des  plaques  qui  permettent  de  distinguer  pour  chaque 
espèce  deux  sortes  d'individus,  dont  l'existence  a  paru  jusqu'ici  méconnue. 
C'est  ce  que  la  présente  Note  a  pour  but  d'établir. 
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Je  prendrai  d'abord  comme  exemple  le  l'eridiniitm  ovalum  (  Pouchet) 
Schiitl,  observé  par  Pouchet  dans  la  Médilcrranée  et  retrouvé  ensuite  dans 
l'océan  Atlantique.  La  description  assez  vague  de  Pouchet  a  été  complétée 
par  Schùtt,  Gran,  Paulsen  etc.  et  il  ressort  de  ces  descriptions  cjue  le 
P.  ovatum  a  une  forme  lenticulaire  à  grand  axe  transversal,  à  petit  axe  lon- 
gitudinal. Il  est  pourvu  d'un  bec  apical  très  court,  faisant  légèrement 
saillie  sur  la  surface  convexe  et  de  deux  épines  antapicales  limitant  le  bord 
inférieur  du  sillon  longitudinal. 

Le  sillon  transversal  occupe  à  peu  prèsl'équateur  de  la  masse  lenticulaire 
mais,  à  l'endroit  où  ce  sillon  rejoint  le  sillon  longitudinal,  l'un  des  bords  du 
sillon  transversal  est  plus  infléchi  que  l'autre  vers  la  région  antapicale. 

Le  nombre  des  plaques  est  constant  et  se  décompose  ainsi  :  dans  la 
région  apicale,  i  plaque  en  losange,  3  plaques  apicales  (frontales),  3  pla- 
ques sous-apicales,  puis  enfin  7  plaques  prééquatoriales  (intermédiaires). 
Dans  la  région  antapicale,  on  trouve  5  j)laques  posléqualoriales  (intermé- 
diaires) et  i>  plaques  antapicales,  limitant  les  bords  du  sillon  longitudinal 
et  portant,  chacune,  l'une  des  deux  épines  de  cette  région.  Si  l'on  examine 
un  individu  par  la  face  ventrale,  on  reconnaît  (|ue  la  flexion  de  l'un  des 
bords  du  sillon  transversal  provoque  une  inégalité  dans  la  grandeur  des 
plaques  pré  et  postéquatoriales  comme  on  le  voit  dans  la  figure  i,  I  et  IIL 
L'inégalité  de  ces  plaques  modifie  la  forme  de  la  plaque  en  losange  qui 
prend  un  contour  polygonal  et  devient  dissymétrique.  En  comparant  un 
grand  nombre  d'individus  de  Peridinium  oiritum  que  j'ai  rencontrés  dans 
le  plancton  de  la  baie  de  Sainl-Vaast-la-Hougue,  on  reconnaît  qu'ils 
appartiennent  à  deux  séries  que  je  désignerai  sous  le  nom  d'individus 
dexlres  et  senestres. 

Chez  les  individus  dextres  (Jîg.  i,  J)  l'extrémité  droite  du  sillon  trans- 
versal est  un  peu  infléchie  vers  la  région  antapicale  et  les  plaques  équalo- 
rialesjoe,,  po^  sont  plus  petites  que  les  plaques  gauches  correspondantes 
pe.,,  po.,.  En  outre,  lorsqu'on  examine  les  individus  par  la  région  antapicale, 
la  ligne  de  suture  qui  sépare  les  deux  plaques  antapicales  n'occupe  pas  le  plan 
qui  passe  par  l'axe  longitudinal  et  l'axe  du  sillon  longitudinal,  elle  s'incurve 
plus  ou  moins  fortement  vers  la  droite  {^Jig.  i,  II).  D'autres  individus  sont 
senestres,  c'est-à-dire  {fig.  i,  III)  que  chez  eux,  c'est  l'extrémité  gauche  qui 
estinfléchie  de  manière  que  les  plaques  équatoriales/jr'^,pOo  sont  plus  petites 
que^^ei,/JO,  et  que  la  ligne  de  suture  des  plaques  antapicales  est  courbée 
vers  la  gauche  {^fig-  i,  IV).  Parmi  les  nombreux  individus  que  j'ai  examinés, 
tous  sont  dextres  ou  senestres,  je  n'en  ai  pas  rencontré  à  type  intermédiaire 
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et  le  Pei-idiniiim  ovalitm  ne  présente  pas  la  symétrie  bilatérale  comme  cela  a 
été  dit  parfois.  Les  antcurs  Scliiitt,  Gran,  Paulsen,  etc.,  qui  ont  représenté 
cette  espèce  ont  tous  figuré  des  individus  scnestres.  Ce  fait  tendrait  à  faire 
supposer  que  le  nombre  de  ces  individus  est  plus  grand  que  celui  des  indi- 
vidus dextres.  Le  dénombrement  que  j'ai  efTectué  sur  plusieurs  centaines 

Fig.  1. 


60  [,t 


Peridinium  ovatum  (  Pauls.)  ScliiUt.  —  I,  Iiiitiviciti  dextre  vu  par  la  face  venliale;  II,  Le  même  vu 
par  la  face  aulapicalf!;  III,  Individu  scncslrc  vu  par  la  face  ventrale;  IV,  Le  même  vu  par  l'ex- 
Iréniilé  antapicale;  /,  Plaque  en  losange;  a,,  a.,  Plac|ucs  apicalcs;  />£,,  pe.,,  pe„  Plaques  pré- 
équaloriales  ;  po^,  po,,  po^,  Plai|ues  posléqualoriales:  o/(,,  a/i,.  Plaques  antapicales. 

d'individus  montre  que  le  nombre  des  individus  dextres  ou  senestres  est  à 
peu  près  le  même. 

Dans  une  préparation  renfermant  i53  individus  orientés  de  manière  à 
distinguer  nettement  la  dissymétric,  j'ai  compté  79  individus  senestres 
contre  7/1  dextres  ;  une  autre  préparation  m'a  fourni  121  individus  senestres 
et  io4  dextres.  C'est  donc  par  suite  d'une  coïncidence  fortuite  que  les 
auteurs  cités  n'ont  figuré  que  des  individus  senestres. 

J'ai  examiné  d'autres  espèces  du  genre  Peridinium  et  j'ai  constaté  que 
l'existence  des  deux  sortes  d'individus  paraît  générale  dans  le  genre.  C'est 
ainsi  que  Periilinium  oceanicum  Vanli.,  P.  depressiirn  Bail.,  P.  pentago- 
niim  Gran,  P.  pelhicidum  (Bmgh)  Schiilt,  P.  pedunciilatum  Schiitt,  etc.,  se 
comportent  comme  le  P.  (n'alum;  il  n'y  a  de  changé  que  les  caractères  delà 
dissymétrie, 
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Chez  d'autres  genres,  notamment  chez  le  genre  Diplopsalis,  la  symétrie 
des  pièces  de  la  cuirasse  paraît  si  parfaite  qu'il  ne  semble  pas  possible,  au 
moins  morphologiquement,  de  distinguer  deux  sortes  d'individus.  Une 
espèce,  le  Diplopsalis  Lenticula  Bergh,  qu'on  peut  confondre  avec  le  Pcridiniurn 
ovalum^  va  cependant  nous  montrer  un  nouvel  exemple  de  dissymétrie.  Le 
genre  Diplopsalis,  créé  par  Bergh,  a  été  distingué  par  Scliutt  du  genre  Peri- 

Fig.  2.- 
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I  et  II.  —  Peridiniopsis  assymetrica  nob.  (Diplopsalis  Lenticula  lîergli)  :  En  I,  Individu  dextro  vu 

par  la  face  apicale;  en   II,  Individu  senestre  vu  par  la   face  anlapicale. 
III,  IV,  V.  —  Peridinium  lenliculatum  nnh.  (Diplopsalis  Lenticula  f.  /H(Vïo/  l'auls.)  :  Ul,  Individu 

senestre  vu  par  la  face  apicale;  IV,   Le  niènic   vu  par  la  face  venirale;  V,  Le  même  vu  par   la  face 

anlapicale. 

dinium  parce  qu'il  présente  5   plaques  prééquatoriales  au   lieu   de  7.  Il 
possède,  en  outre  de  la  plaque  en  losange,  3  plaques  apicales. 

Toutefois,  Stein  et  Paulsen  ont  signalé,  chez  des  individus  aberrants, 
une  quatrième  plaque  apicale  accessoire  gauche  chez  le  Diplopsalis  Lenticula. 
Or,  l'existence  de  cette  plaque  accessoire  s'est  montrée  constante  chez  tous 
les  individus  de  cette  espèce  que  j'ai  rencontrés  dans  le  plancton  de  l'Océan 
récolté,  en  1908,  par  M.  Anthony,  dans  la  croisière  du  René.  En  outre,  on 
trouve  6  plaques  prééquatoriales  au  lieu  de  5  {/ig.  2,  I).  Chez  les 
mêmes  individus,  la  face  ventrale  présente  au  niveau  du  sillon  longitudinal 
une  plaque  postéquatoriale  supplémentaire,  provenant  du  dédoublement 
de  la  plaque  postéquatoriale  droite  {fig.  2,  II).  Il  existe  donc  une  dissy- 


SÉANCE    DU    3    JUILLET    1911.  3l- 

métrie  constante  chez  le  Diplopsalis  Lenlicula,  bien  qu'elle  soit  peu  apparente 
à  l'examen  superficiel,  et  cette  dissymétrie  est  caractérisée  par  la  présence 
d'une  plaque  apicale  accessoire  et  d'une  plaque  postéquatoriale  accessoire 
située  du  coté  opposé  de  la  précédente. 

J'appellerai  individus  dextres  ceux  qui  ont  la  plaque  apicale  accessoire 
située  du  côté  droit  et  la  plaque  postéquatoriale  supplémentaire  du  côté 
gauche  ;  les  individus  senestres  présentent  la  disposition  inverse.  Les  indi- 
vidus récoltés  dans  l'océan  Atlantique  depuis  les  Sables-d'Olonne  jusqu'à 
la  baie  de  Douarnenez  étaient  tous  dextres  ou  senestres,  je  n'en  ai  pas  vu  un 
seul  qui  répondit  à  la  description  du  Diplopsalis  Lenlicula  type.  Sur  i63  indi- 
vidus orientés  de  manière  à  reconnaître  aisément  la  disposition  des  plaques, 
j'ai  compté  98  individus  senestres  et  70  individus  dextres,  soit  {  en  plus  d'in- 
dividus senestres. 

Dans  le  plancton  de  la  baie  de  Saint-Yaast-la-Houguo,  j'ai  rencontré  une 
forme,  le  plus  souvent  petite,  qui  correspond  au  Diplopsalis  Lenticula  f.  minor 
décrit  par  Paulsen,  mais  chez  cette  forme,  la  dissymétrie  n'existe  que  dans 
la  région  apicale  et  elle  est  caractérisée  par  la  présence  d'une  petite  plaque 
apicale  supplémentaire.  Paulsen  qui  a  figuré  cette  espèce  croît  que  la 
plaque  apicale  surnuméraire  est  constante  et  toujours  située  à  gauche.  En 
outre,  celte  forme  est  caractérisée  par  7  plaques  prééqualoriales  et  non  5 
comme  le  figure  Paulsen  (Jig.  2,  III);  elle  possède  enfin  une  seule  plaque 
antapicale  (^g-.  2,  V).  En  comparant  les  individus  récoltés  à  des  époques 
diflérentes,  j'ai  pu  m'assurer  qu'ils  forment  également  deux  séries  :  les  indi- 
vidus dextres  à  plaque  apicale  accessoire  droite  et  senestres  à  plaque 
gauche.  Là  encore  le  nombre  des  individus  senestres  est  le  plus  grand  ; 
dans  une  préparation  renfermant  i5o  individus,  j'ai  compté  55  individus 
senestres  contre  18  dextres,  soit  trois  fois  plus  d'individus  senestres  ;  ceux 
qui  n'ont  pas  été  dénombrés,  ne  permettaient  pas  d'observer  la  plaque 
apicale  supplémentaire  à  cause  de  leur  mauvaise  orientation. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  deux  formes  de  Diplopsalis  rencon- 
trées dans  rOcéan  et  dans  la  Manche,  ne  correspondent  pas  à  la  caractéris- 
tique du  genre  puisque  en  dehors  de  la  dissymétrie  constante  qu'elles  offrent 
on  compte  chez  l'une  6  plaques  prééquatoriales  et  chez  l'autre  7.  Il  convient 
donc  de  les  séparer  du  genre  Diplopsalis.  La  première,  celle  de  l'Océan 
{fig.  2,  I,  il  ),  rentrerait  dans  le  genre  Peridiniopsis  créé  par  Lemmermann 
pour  le  Peridiniopsis  Borgei,  elle  prendrait  le  nom  de  Peridiniopsis  assyme- 
trica  nob.  et  serait  caractérisée  par  une  plaque  apicale  supplémentaire, 
6  plaques  prééquatoriales  et  G  plaques  postéquatoriales. 
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La  seconde  forme,  trouvée  dans  la  baie  de  Saint-Vaast-la  Hougue  {Jîg-  2, 
III,  IVct  V),  rentrerait  dans  le  genre  Peridinium  et  prendrait  le  nom  de 
P.  lenticulalum  nob.  Elle  serait  caractérisée  par  i  plaque  apicale  supplémen- 
taire, 7  plaques  prééquatoriales  et  i  plaque  antapicalc. 

Je  décrirai  plus  complètement  ces  deux  nouvelles  espèces  dans  un 
procbain  travail. 

L'existence  des  individus  dextres  et  sencstrcs  paraît  donc  être  un  fait 
général  chez  un  certain  nombre  de  genres  de  Péridiniens. 

Il  est  diflicile  d'admettre  que  ces  dillërcnces  soient  rcHèl  du  hasard  et  l'on 
peut  supposer  qu'elles  ont  une  signification  biologique  spéciale.  Sonl-elles 
la  manifestation  tangible  d'une  diil'ércnce  sexuelle  analogue  à  celle  des 
espèces  hélérotlialliques  des  Mucoracées?  Quelles  relations  la  genèse  des 
deux  sortes  d'individus  a-t-elle  avec  le  mode  de  sporulation  des  Péridiniens? 
Ces  questions  sont  impossibles  à  résoudre  actuellement  à  cause  de  notre 
ignorance  des  stades  évolutifs  de  ces  Algues  singulières.  Il  nous  suffit  de 
signaler  les  faits  aux  chercheurs  qui  peuvent  étudier  le  plancton  vivant,  car 
l'observation  des  organismes  dans  le  plancton  fixé  nous  semble  impuissante 
à  résoudre  d'une  manière  satisfaisante  les  problèmes  biologiques. 

PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  la,découverte  d'un  grand  Sii) ge  anthropoïde  du  genre 
Dryopithecus  dans  le  Miocène  moyen  de  Im  GriveSainl- AU)an  (^Isêre). 
Note  de  M.  Ch.  Depéret. 

Les  fentes  sidérolithiques  de  La  Grive-Saint-Alban  contiennent  l'une 
des  plus  riches  faunes  de  Vertébrés  terrestres  du  Miocène  moyen  (étage 
Tortonien).  Parmi  les  70  espèces  déjà  décrites  de  ce  gisement,  se  trouve 
un  Singe  anthropoïde  de  petite  taille,  tellement  voisin  des  (libbons  ou 
Hylobates  actuels  qu'il  est  à  peine  possible  de  l'en  séparer  génériquement, 
sous  le  nom  de  Pliopilhccus  antiquus. 

La  découverte  que  je  signale  aujourd'hui  ne  s'adresse  plus  à  un  Anthro- 
poïde inférieur,  mais  à  un  grand  Singe  d'un  rang  élevé,  très  voisin  du 
Dryopithecus  Fontani,  décrit  par  Lartet  de  la  partie  supérieure  du  Miocène 
moyen  de  Saint-Gaudens  (Haute-Garonne). 

Par  un  hasard  curieux,  il  se  trouve  que  les  pièces  justpi'ici  recueillies  à 
Saint-Gaudens  sont  toutes  des  mandibules  (une  décrite  par  Lartet,  une 
deuxième  par  Gaudry,  une  troisième  par  M.  Harlé).  La  dentition  supé- 
rieure du  Dryopithecus  Fontani  est  donc  encore  inconnue.  On  peut,  il  est 
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vrai,  suppléer  en  partie  à  cette  lacune,  grâce  aux  savantes  descriptions  que 
M.  le  professeur  Branca,  de  Berlin,  a  données  de  deux  molaires  supérieures 
d'une  autre  espèce  du  même  genre,  le  Dryopithecus  rhenanus  Tohlig  sp.,  du 
sidérolilhique  de  Melchingen  (Souabe),  gisement  d'âge  Miocène  supérieur, 
et,  par  conséqueni,  un  peu  plus  récent  que  le  gisement  de  Saint-Gaudens. 
D'autre  part,  mon  savani  confrère  el  ami,  M.'O.  Abel,  de  Vienne,  a  fait 
connaître  deux  dents  isolées  très  intéressantes,  des  sables  gris  de  Sandberg, 
près  Neudorf  (Hongrie),  qui  appartiennent  à  la  partie  moyenne  du 
deuxième  élage  méditerranéen,  c'est-à-dire  à  un  niveau  géologique  compa- 
rable à  celui  de  La  Grive-Saint- A Iban  :  de  ces  deux  dents,  l'une,  qui  est  une 


Fis. 


Fis.  .". 


Fis 


dernière  molaire  inférieure,  a  été  attribuée  par  M.  Abcl  à  une  nouvelle 
espèce  de  Dryopithèque  (Z).  Darwini),  tandis  que  l'autre,  qui  serait  la  pre- 
mière ou  la  deuxième  arrière-molaire  d'en  baut,  devient  le  type  du  Griphn- 
pitheciis  Siiessi  n.  g.  et  sp. 

En  résumé,  nos  connaissances  sur  la  denlitioii  supérieure  des  grands 
Singes  antbropoïdes  miocènes  se  réduisent  aux  deux  molaires  du  Dryopi- 
thecus rhenanus  de  Melcbingen  et  à  l'unique  molaire  du  Griphopithecus 
Suessi  de  Neudorf. 

La  pièce  récemment  recueillie  à  La  Grive  {fig.  i  et  1")  est  aussi  une 
arrière-molaire  supérieure  isolée,  dans  un  bel  état  de  préservation.  Il  s'agit 
de  la  dent  de  sagesse  (rtf)  comme  l'indique  l'absence,  sur  la  face  posté- 
rieure, de  toute  trace  de  contact  avec  une  autre  dent  voisine.  La  couronne 
est  quadrangulaire  transverse,  un  peu  oblique  en  arrière,  et  présente  la 
structure  Irituberculaire  normale  des  Antbropoïdes  :  c'est-à-dire  un  trigone 
formé  par  les  deux  denticules  externes  reliés  au  denticule  antéro-interne, 
trigone  auquel  s'adjoint,  comme  une  sorte  d'élément  accessoire,  le  denti- 
cule postéro-iulerne  (hypocone  de  M.  Osborn).  La  surface  de  l'émail  pré- 
sente une  série  de  plis  et  de  rides  irrégulières,  donnant  à  la  couronne  un 
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aspect  un  peu  rugueux.  Enfin  on  observe  en  dehors  et  en  dedans,  à  la  base 
de  la  couronne,  de  faibles  rudimenis  de  bourrelets  interlobaires,  surtout 
mai'qués  du  côté  inlernc. 

Ces  deux  derniers  caractères,  plissolement  de  l'émail  et  traces  de  bour- 
relets basilaircs  externe  et  interne,  concordent  trop  bien  avec  ce  qui  existe 
sur  les  dents  inférieures  du  D.  Fcmtaiti  pour  ne  laisser  à  peu  près  aucun 
doute  sur  l'attribution  du  Singe  de  La  Grive  au  genre  Dryopithèque.  La 
délennination  spécifique  est  plus  délicate,  par  l'absence  presque  complète 
de  termes  de  conqjaraison.  Comme  grandeur,  la  dent  de  La  Grive  parait 
indiquer  un  Singe  légèrement  plus  petit  que  le  D.  Fontani,  autant  qu'il  est 
permis  d'en  juger  en  comparant  la  largeur  de  la  couronne  de  m^  d'en  liant 
(lo""")  avec  celle  de  iri^  d'en  bas  (i()""",5  dans  les  pièces  de  Saint-Gaudens 
décrites  par  M.  Harlé).  Celte  légère  différence  de  taille  s'accorde  fort  bien 
avec  l'âge  un  peu  plus  ancien  du  gisement  de  La  Grive  et  je  n'aurais  pas 
hésité  à  y  voir  une  intéressante  mutalioii  ascendante  du  D.  Fon/ani,  si  je 
n'étais  arrêté  par  la  découverte  en  Hongrie  de  la  m^  inférieure  du  D.  Dar- 
iviin,  cjui,  bien  que  sensiblement  contemporaine  du  Singe  de  La  Grive, 
présente  des  dimensions  supérieures  (largeur  de  w',  12"'™)  à  celles  des  plue 
forts  sujets  de  Saint-Gaudens.  Il  y  a  donc  lieu  de  tenir  compte,  dans 
l'appréciation  de  ces  mesures,  d'un  certain  degré  possible  de  variation 
sexuelle  ou  individuelle. 

Le  D.  r/ienani/s  du  Miocène  supérieur  de  Melchingen,  dont  M.  Branca  a 
figuré  en  i<^98  une  molaire  supérieure  (probablement  m^)  à  l'état  de 
germe,  diffère  de  la  dent  de  La  Grive  par  une  largeur  un  peu  plus  forte 
(11™'",  3)  et  par  un  plissement  encore  plus  accusé  de  l'émail.  On  peut  le 
regarder  comme  une  espèce  distincte  du  Singe  de  La  (îrlve. 

Je  suis  plus  embarrassé  pour  me  prononcer  sur  le  Gvipliopilhecus  Suessi 
(Jig-  li  ),  fondé  par  M.  Abel  sur  une  molaire  supérieure  ({ui  est  une  m'  ou 
une  m-.  La  grandeur  de  cette  denl  est  sensiblement  identi(jue  à  la  dent  de 
La  Grive,  mais  la  molaire  de  Hongrie  en  diffère  par  une  forme  plus  arrondie 
sur  les  angles,  et  surtout  par  son  émail  tout  à  fait  lisse,  dépourvu  des  rugo- 
sités caractéristiques  du  Dryopithèque.  Si  celte  apparence  lisse  ne  tien!  pas 
uniquement  à  l'étal  d'usure  plus  avancé  de  celle  molaire,  il  y  aurait  lieu 
d'admettre  un  genre  spécial  aux  dents  couvertes  d'un  émail  uni  el,  par 
conséquent,  plus  humaines. 

Il  me  reste  à  envisager  les  rapports  de  la  denl  de  sagesse  de  La  Grive 
avec  celles  des  grands  Anthropoïdes  actuels  et  de  l'Homme.  Il  n'y  a  aucune 
ressemblance  avec  le  Gorille,  où  m^  est  plus  longue  que  large  (à  l'inverse 
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du  Diyopithèque)  et  l'hypocùne  moins  séparé  des  autres  denticules.  Il 
n'y  a  pas  non  plus  d'analogie  avec  l'Orang-Outang  (Simia  satyrus),  où  w' 
est  siibcarrée,  un  peu  plus  longue  que  large,  avec  un  hypocône  en  propor- 
tion moins  important,  et  les  denticules  plus  fondus  entre  eux,  ce  qui  rend 
la  structure  trituberculaire  peu  apparente.  Par  contre,  le  Dryopithèque 
montre,  au  point  de  vue  de  m%  de  grandes  ressemblances  avec  l'Orang 
bicolore  (Simia  bicolor)  et  avec  le  Chimpanzé,  soit  au  point  de  vue  de  la 
forme  rectangulaire  transverse  de  la  couronne,  de  la  disposition  tritubercu- 
laire très  évidente,  de  la  forme  et  de  l'importance  de  l'hypocône,  de  la 
structure  riilée  de  l'émail.  Toutefois,  la  taille  des  deux  Singes  actuels  est 
plus  grande  (largeur  de  m',  12™'"  à  i3'""^),  l'émail  plus  finement  ridé  et  les 
bourrelets  interlobaires  plus  rudimentaires.  Des  rapports  de  descendance 
directe  entre  le  Dryopithèque  et  l'une  de  ces  deux  espèces  vivantes,  autant 
qu'il  est  permis  d'en  juger  par  l'étude  d'une  seule  molaire,  me  paraissent 
des  plus  vraisemblables. 

La  dent  de  sagesse  du  Dryopithèque  ne  manque  pas  non  plus  d'analogie 
avec  la  molaire  humaine,  où  la  forme  transverse  de  la  couronne  et  la  netteté 
du  trigone  antérieur  sont  si  remarquables.  Toutefois,  la  dent  de  l'homme  a 
un  émail  prescjue  lisse;  son  hypocône  est  bien  plus  réduit,  et  il  n'y  a  pas  de 
bourrelet  basilairc.  Il  serait  tout  à  fait  prématuré,  dans  l'état  précaire  de 
nos  connaissances,  de  conclure  à  une  liaison  ancestrale  plus  ou  moins  directe 
entre  le  Dryopithèque  et  l'Homme. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Mécanique,  en  remplacement  de  M.  van  't  Hoff, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  33, 

MM.  W.  Voigt  obtient 32  suffrages 

Eddy  »      I  suffrage 

M.  W.  Voigt,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 
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CORRESPONDANCE. 


M.  André  Broca  adresse  des  remerclments  à  l'Académie  pour  la  subven- 
tion qui  lui  a  été  accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  speclroscopi'e  solaire 
Note  de  M.  A.  Perot,  présentée  par  M.  If.  Deslandres. 

Les  longueurs  d'onde  des  raies  d'absorption,  déterminées  avec  la  lumière 
émanée  de  différentes  régions  du  Soleil,  dépendent  pour  une  mémeraie  de  la 
position  sur  le  disque  de  la  région  étudiée;  c'est  ainsi  que  nombre  d'obser- 
vateurs ont  cberché  à  déterminer  la  rotation  des  diverses  coucbes,  ou  à 
mettre  en  évidence  de  grands  courants  matériels  à  la  surface  de  l'astre. 
Une  question  préalable  doit,  me  semble-t-il,  être  posée  à  propos  de  la  signi- 
fication des  mesures  faites,  f^es  résultats  trouvés  sont-ils,  à  coup  sûr,  rela- 
latifs  à  des  mouvements  matériels,  par  exemple  des  courants  de  vapeur, 
analogues  aux  courants  aériens  que  nous  observons  à  la  surface  du  sol;  ou 
bien  les  mouvenients^décelés  par  le  spectroscope  ne  sont-ils  qu'une  image 
parfois  infidèle  de  la  réalité  ? 

Jusqu'ici  on  a  considéré  que  là  où  l'expérience  indique  une  vitesse  de 
i"^'"  par  seconde  par  exemple,  dans  une  direction,  cette  vitesse  est  bien 
réelle  et  la  masse  générale  de  la  vapeur  absorbante  en  cstanimée.  A  la  suite 
des  recherches  que  j'ai  faites  sur  la  luminescence  de  l'arc  au  mercure  dans 
le  vide,  je  me  suis  demandé  si  cette  manière  de  voir  est  fondée,  et  si  l'on 
ne  doit  pas  faire  intervenir  des  considérations  analogues  à  celles  que  j'ai 
émises  dans  celte  étude,  et  que  l'expérience  a  numériquement  vérifiées. 

Ne  faut-il  pas  considérer  que,  normalement,  une  masse  de  vapeur  ou  de 
gaz  n'est  pas  absorbante,  et  que  seules  sont  douées  de  la  faculté  d'absorp- 
tion quelques-unes  de  ses  particules,  en  nombre  sans  doute  infime,  compris 
entre  le  cent-millionième  et  le  cent-milliardième  du  nombre  total,  d'après 
ce  qu'ont  montré  les  recherches  de  M.  Hallo,  de  M.  Geest  sur  les  flammes  et 
de  M.  J.  Becquerel  sur  l'absorption  cristalline.  Le  spectroscope  nous  révé- 
lerait les  mouvements  de  ces  centres  seuls;  le  pouvoir  absorbant  leur  serait 
vraisemblablement  conféré  d'une  manière  passagère  par  un  ion  ou  un  élec- 
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tron,  qui,  lors  de  la  rencontre,  leur  communiquerait  en  partie  la  quantité 
de  mouvement  qu'il  possède.  La  vitesse  ainsi  acquise  se  composerait  avec 
la  vitesse  propre  de  la  généralité  de  la  masse  gazeuse,  et  c'est  la  résultante 
que  le  spectroscope  nous  permettrait  de  mesurer. 

Dans  la  région  de  la  couche  renversante,  vu  la  densité  élevée  et  sauf  aux 
régions  de  violente  perturbation,  les  charges  électriques  se  meuvent  dans 
un  milieu  très  résistant,  ne  peuvent  prendre  que  de  faibles  vitesses,  et  sont 
de  plus,  par  cela  même,  insensibles  au  champ  magnétique  solaire;  la  vitesse 
spectroscopique  mesurée  est  alors  presque  exactement  la  vitesse  de  la  va- 
peur elle-même,  et  la  rotation  observée  très  voisine  de  la  rotation  réelle;  il 
n'en  est  plus  de  même  dans  les  couches  élevées,  où  la  raréfaction  est  plus 
grande  ;  si,  dans  ces  régions,  des  électrons  tombent  sur  le  Soleil  sous  l'action 
de  la  charge  positive  de  celui-ci,  et  malgré  la  pression  de  radiation,  leur 
vitesse  peut  être  assez  grande  pour  donner  aux  centres  absorbants  une 
vitesse  descendante  mesurable;  ce  serait,  en  particulier,  le  cas  de  la  couche 
la  plus  élevée  du  calcium  (raie  K-')  et  du  magnésium;  en  même  temps, 
comme  l'a  indiqué  M.  Deslandrcs,  le  champ  magnétique  entraînerait  les 
électrons  dans  le  sens  de  la  rotation  et  l'on  expliquerait  ainsi  l'excès  de  la 
vitesse  de  rotation  des  couches  supérieures. 

Il  faut  bien  remarquer  qu'un  mouvement  ascendant  général  des  vapeurs 
pourrait  se  produire,  la  spectroscopie  indiquant  un  mouvement  descen- 
dant. En  tout  cas,  la  quantité  de  matière  descendant  avec  la  vitesse  trouvée 
serait  inlime  relativement  à  la  masse  totale.  On  n'a  plus  besoin,  dans  cette 
hypothèse,  d'invoquer  des  mouvements  lourbillonnaires  pour  maintenir 

l'état  d'équilibre.  Dans  le  cas  du  magnésium,  si  l'on  suppose  que  — ^  seule- 
ment des  centres  sont  absorbants,  la  vitesse  trouvée  spectroscopiquement 
(i^"',"]  à  la  seconde),  correspondrait  à  une  descente  générale  s'effectuant 
avec  une  vitesse  de  56"'  par  an,  de  l'ordre  de  la  contraction  indiquée  par 
Lord  Kelvin. 

Il  faut,  dans  cette  hypothèse,  admettre  une  pluie  d'électrons  sur  la  sur- 
face du  Soleil,  ce  qui  cadre  bien  avec  les  théories  modernes. 

L'accélération  de  la  rotation  des  couches  élevées  est  particulièrement 
intéressante.  Si,  partant  des  nombres  donnés  par  M.  Walter  Adams  pour 
la  rotation  de  l'hydrogène  (H*)  et  du  calcium  (4227),  on  calcule,  aux  dif- 
férentes latitudes  de  o"  à  7.5",  les  écarts  entre  les  vitesses  kilométriques  de 
ces  vapeurs  et  celles  de  la  couche  renversante,  on  trouve  des  nombres  sen- 
siblement constants  variant  de  o'*™,o5  ào'''",09  par  seconde,  dont  les  écarts 
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avec  la  moyenne,  o'"'",  075,  sont  de  Tordre  des  erreurs  d'expérience,  alors 
que  les  vitesses  varient  de  a**"',  06  à  o*"™,  /jo  pour  la  couche  renversante.  Si 
cette  accélération  est  due  à  l'action  du  champ  magnétique  solaire  sur  les 
électrons,  il  faut  que  la  composante  tangentielle  du  champ  (parallèle  à  la 
surface)  soit  à  peu  près  constante  de  l'équateur  jusqu'à  la  latitude  de  75". 
Les  couches  électriques,  dont  la  rotation  fournil  vraisemblablement  le 
champ  maj^nétique,  ne  sauraient  alors  être  homogènes;  la  densilé  de  la 
couche  positive  de  la  surface  ou  celle  de  la  couche  négalive,  formée  par  les 
électrons  extérieurs,  doit  être  plus  grande  au  voisinage  du  pôle  qu'à 
l'Equateur,  ce  qui,  a  priori,  n'a  rien  d'inacceptable;  les  zones  royales 
étant  une  région  particulièrement  troublée  où  les  couches  positives  et 
négatives  tendent  à  se  mélanger,  la  densité  moyenne  de  chacune  d'elles 
doit  être  plus  petite  que  dans  les  régions  voisines  du  pôle. 


NAVIGATION.  —  Sur  une  nouvelle  machine  à  sonder. 
Note  de  M.  Alphonse  Berget,  présentée  par  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco. 

La  machine  dont  la  description  va  suivre  est  destinée  aux  sondages  de 
petite  et  moyenne  profondeur,  c'est-à-dire  compris  entre  o  et  2000'". 
Toutefois  le  principe  nouveau  qui  y  est  réalisé  peut  s'appliquer  aux  ma- 
chines plus  importantes  destinées  à  effectuer  des  sondages  profonds. 

La  machine  est  caractérisée  par  ce  fait  qu'elle  porte,  à  la  partie  supé- 
rieure de  son  bâti,  formé  de  deux  flasques  de  fonte,  un  halancier  oscillant 
autour  d'un  axe  horizontal.  L'une  des  extrémités  du  balancier,  débordant 
du  bâti,  porte  une  poulie  mèlri(iue.  L'autre  est  rappelée  par  deux  puissants 
ressorts  à  boudin  dont  on  peut  régler  la  tension  par  deux  vis.  Entre  les 
flasques  du  bâti  est  le  tambour  sur  lequel  est  enroulé  le  fd  de  sonde. 

En  temps  ordinaire,  les  ressorts  rappellent  le  balancier  dont  l'arrière  bute 
sur  la  partie  postérieure  des  deux  flasques.  Mais  dès  que  le  fd  est  chargé  du 
plomb  de  sonde,  du  poids  de  10''*^,  ce  poids  l'enqjorte  sur  l'action  des  res- 
sorts, et  le  balancier  bascule  vers  l'avant.  En  basculant  il  embraye  automa- 
tiquement l'axe  d'un  compteur  de  tours  avec  l'axe  de  la  poulie  métrique,  et 
le  nombre  des  tours  de  celle-ci  s'inscrit  au  compteur.  La  poulie  a  25'''" 
de  circonférence  :  il  suffit  donc  de  diviser  par  4  le  nombre  marqué  au 
compteur  pour  avoir,  en  mètres,  la  profondeur  mesurée.  Le  compteur  peut 
enregistrer  jusqu'à  loooo  tours,  c'est-à-dire  mesurer  une  profondeur 
de  25oo™. 
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Dès  que  le  plomb  touche  le  fond,  le  lil  se  trouve  soulagé  de  son  poids  : 
aussitôt  l'aclion  des  ressorts  devient  prépondérante,  ils  rappellent  le  balan- 
cier en  le  faisant  basculer  vers  l'arrière.  Ce  nocuvement  de  bascule  en  arrière 
produit  deux  actions  différentes  :  d'abord  il  débraye  le  compteur  qui  ne 
peut  plus  enregistrer  de  tours  ne  correspondant  pas  à  une  profondeur 
réelle;  toute  erreur  de  comptage  se  trouve  donc  ainsi  évitée.  Ensuite,  il  in- 
troduit un  coin  entre  l'axe  du  tambour  et  une  pièce  fixe.  Ce  coin,  pressé  par 
les  "ressorts  dont  l'action  est  multipliée  par  3  par  un  levier,  forme  un  frein 
puissant,  qui  bloque  le  tambour  et  arrête  instantanément  le  déroulement 
du  fil. 

L'appai'eil  est  peu  lourd  (ao'''-')  et  peu  encombrant  (3o""  de  hauteur  et 
40*^"'  de  longueur),  peu  coûteux  et  très  robuste.  Il  a  été  construit  à  l'atelier 
de  mécanique  de  l'Institut  océanographique  par  M.  Demoy,  mécanicien  de 
l'Institut. 

Le  fil  employé  est  un  petit  câble  à  18  brins  d'acier.  11  résiste  à  une  charge 
de  85''s,  a  i'""  de  diamètre,  et  pèse  5'"^  par  kilomètre.  Le  tambour  peut 
en  porter  2000™. 

Le  principe  de  cette  nouvelle  machine  peut,  on  le  voit,  s'appliquer  aisé- 
ment à  un  sondeur  de  plus  grandes  dimensions. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  transformations  de  Bûcklund 
de  première  espèce.  Note  de  M.  J.  Clairi.v,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  une  équation  aux  dérivées  partielles 
du  second  ordre  à  doux  variables  indépendantes  qui  possède  un  système  de 
caractéristiques  du  premier  ordre  dérive  toujours  d'une  transformation  de 
Bilcklund  de  première  espèce. 

Les  équations  d'une  telle  transformation  peuvent  s'écrire  avec  les  nota- 
tions ordinaires, 

p'—fA-^i'-y^^^p-'/;  =')•        q'=A{^-y-^,P'i;  -')■ 
les  fonctions  /',,/2,  y,, /\  satisfaisant  aux  égalités 

(0  fS^A'ê  =  - 


(2) 


i'iù\  (iL 

\dx)\<ly 


dp   à'/ 


(t  =  i.2,3.4; 
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En  exprimant  que  l'équation  proposée  dérive  de  la  transformation  précé- 
dente, il  vient  deux  équations  entre  les  fonctions/,,  /s,. /s;./"/,  et  les  dérivées 
du  premier  ordre  de  y,  et  /"o;  ces  équations  doivent  être  associées  à  (i) 
et  (2);  on  a  ainsi  quatre  équations  aux  dérivées  partielles  pour  déterminer 
quatre  fonctions  inconnues. 

Des  transformations  faciles  quoique  trop  longues  pour  être  indiquées  ici 
conduisentà  un  système  de  deux  équations  où  figurent  seulement  avec  r,  y, 
z,  p,  q  les  deux  fonctions  y,,  /"o  et  leurs  dérivées  partielles  du  premier 
ordre,  mais  les  théorèmes  généraux  de  Cauchy  ne  permettent  pas  d'affirmer 
que  ce  système  possède  des  intégrales.  En  combinant  les  deux  équations 
obtenues  et  en  adjoignant  au  système  l'équation  ainsi  formée,  on  a  trois 
équations  telles  qu'il  suffit  d'appliquer  deux  fois  les  théorèmes  de  Cauchy 
pour  démontrer  qu'il  existe  des  intégrales. 

La  question  posée  doit  donc  être  résolue  par  raffirmalivc;  une  équation 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  qui  possède  un  système  de  caracté- 
ristiques du  premier  ordre  ne  dérive  d'ailleurs  que  d'une  transformation  de 
Biicklund  de  première  espèce;  ce  résultat  pourrait  sans  doute  se  déduire  de 
la  démonstration  qui  vient  d'être  indiquée,  mais  je  l'ai  déjà  établi  directe- 
ment dans  ma  Thèse. 


MÉCANIQUE  ANALVriQUE.  —  Sur  les  intégrales  linéaires  des  équations 
de  Lagrange.   Note  de   M.  E.   Dki.assiis,   présentée   par   M.    P.   Appel!. 

1.  Les  équations  de  Lagrange  d'un  système  holonome  soumis  à  une  fonc- 
tion de  forces  pouvant,  ainsi  que  les  liaisons,  dépendre  du  temps  peuvent 
s'écrire 

T  étant  une  fonction  quadratique,  généralement  non  homogène  des  q\  et 
toute  intégrale  linéaire  peut  s'écrire 

...    OT      ,^ 

2./.,-^—  — 12  — const., 

les  A,  et  ù  étant  des  fonctions  de  (7, ,  . . . ,  q,„  t.  A  cette  intégrale  nous  ferons 
correspondre  l'équation  linéaire 

àrji 
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et  le  déplacement  virtuel  tOt  défini  par 

£  étant  une  variable  indépendante  infiniment  petite. 

Tout  paramètre  r/,  ne  figurant  pas  par  lui-même  dans  T  donne  une  inté- 
grale linéaire  immédiate 

dT 

——r-  ^  const. 

qui  sera  dite  sous  forme  normale  et  qui  permettra  de  ramener  le  système  de 
Lagrange  S„  à  un  système  analogue  S„^,  ne  contenant  que  les  inconnus 
y,,  ...,  q„. 

2.   On  peut  énoncer  les  propositions  suivantes  : 

1°  Toute  intégrale  linéaire  d'un  système  S„  peut  être  ramenée  à  la  forme 
normale  en  faisant  sur  T  une  modification  qui  n'altère  pas  les  équations  S„, 
puis  un  changement  de  paramètres. 

2"  I,,  L,  . . . ,  I,.  étant  r  intégrales  linéaires  d'un  système  S„  de  Lagrange., 
pour  que  L,  •  • .,  I,.  deviennent  des  i/itégrales  du  système  réduit  S„_,  obtenu  en 
ramenant  I,  à  la  forme  normale,  que  T,,  . . . ,  1,  deviennent  ensuite  des  inté- 
grales du  système  S„_o  obtenu  en  réduisant  S„_,  au  moyen  de  l.,  ramenée  à  la 
forme  normale  sur  S„_ ,  et  ainsi  de  suite.,  c'est-à-dii-e  que.,  par  des  réductions 
d'intégrales  à  la  forme  normale.,  on  puisse,  sans  être  arrêté,  ramener  S„  à  des 
systèmes  successifs  S„_,,  S„  2,  .. .  et,  finalement,  à  un  système  S„  ^  à  n  —  r 
paramètres,  il  faut  et  suffit  qu'on  ait 

X,[X,(/)]  -  X,[X,(/)]  =  0         /.•  =  .,  2,  ....  /-X 
X,(0,)  -  X;[o,]  =  o         \j^  , .  2,  . . . ,  /•/ 

ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  V application  du  théorème  de  Poisson  à  deux 
quelconques  des  intégrales  considérées  fournisse  toujours  une  identité. 

Si  ces  conditions  symétriques  sont  réalisées,  nous  dirons  que  I,,  ...,  I;. 
forment  un  groupe  normal  d'intégrales  linéaires  de  S„. 

3°  Les  intégrales  linéaires  d'un  groupe  normal  sont  toujours  réductibles 
simultanément  à  la  forme  normale. 

4°  Si,  pour  chacun  des  déplacements  virtuels  tô  t  qui  définissent  les  intégrales 
linéaires  I^,  L,  . . . ,  I„  d'un  groupe  normal,  on  sait  a  priori  choisir  un  système 
de  paramètres  tels  quun  seul  soit  variable  dans  ce  déplacement ,  la  réduction 
simultanée  de  I,,  L,  ...,  I^  à  la  forme  normale  et,  par  suite,  la  réduction 
de  S„  à  un  système  S„_,.,  n'exige  que  des  quadratures. 

C.  K.,  1911,  2-  Semestre.  (T.  153,  N»  1.)  ^ 
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5"  Si  la  fonction  T  est  indépendante  du  temps  et  si  sa  portion  Tg  indépen- 
dante des  (f'  n'est  pas  une  constante,  le  système  S„  s'i/itè<^re  complètement  par 
des  quadratures  dès  (pi  on  en  connait  n  —  \  intégrales  linéaires  indépendantes 
du  temps  et  formant  un  groupe  normal. 

Si  les  liaisons  et  la  fonction  de  forces  U  sont  indépendanles  du  temps, 

on  a 

T„  =  U, 

de  sorte  que  le  dernier  théorème  s'applique  sûrement  s'il  y  a  des  forces 
données  véritablement  agissantes  et  est  en  défaut  pour  les  problèmes  dits 
de  géodésiques  (^\J  ^  o). 

3.  Les  conditions 

X,[X,.(/)]-X,[\,{/)]=o 

qui  sont  nécessaires  pour  Texistcnce  d'un  groupe  normal  sont  des  relations 
cinématiques  entre  les  divers  déplacements  virtuels  (0|  £,  tOaS,  ...,00^^;  elles 
s'interprètent  d'une  façon  simple  quand  ces  déplacements  sont  des  dépla- 
cements d'ensemble  du  système  matériel,  c'est-à-dire  sont  représentables  par 
des  systèmes  de  vecteurs  S,  £,  ...,  S^.e. 

Va\  appelant  vitesse  d'un  système  de  recteurs  variable  avec  le  tejups  le 
système  de  vecteurs  ayant  pour  coordonnées  absolues  les  dérivées  des 
coordonnées  absolues  du  premier,  justifiant  cette  définition  en  montrant 
qu'elle  est  indépendante  du  choix  des  axes  de  référence,  généralisant  les 
notions  de  vitesse  relative  et  de  vitesse  d'entraînement,  ainsi  que  le  théo- 
rème classique  de  la  composition  des  vitesses,  la  condition  cinématique  se 
traduit  par  : 

Le  système  matériel  étant  supposé  solidifié,  la  vitesse  absolue  du  système  S^ 
quand  le  solide  est  animé  du  mouvement  instantané  représenté  par  S,  doit  être 
identique  à  la  vitesse  relative  de  S,  par  rapport  au  solide  animé  du  mouvement 
instantané  représenté  par  S^. 

Sous  cette  forme,  elle  s'applique  aisément  aux  intégrales  linéaires 
fournies,  dans  le  mouvement  d'un  solide,  par  les  théorèmes  des  quantités 
de  mouvement.  Si,  comme  dans  le  problème  de  Lagrange,  ces  théorèmes 
indiquent  deux  intégrales  relatives  à  un  système  S,  fixe  et  à  un  système  Sj 
attaché  au  corps,  la  condition  est  réalisée,  les  deux  vitesses  considérées 
étant  nulles,  et  les  deux  intégrales  forment  un  groupe  normal.  Si,  comme 
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dans  le  problème  d'Euler,  ces  théorèmes  indiquent  des  intégrales  relatives 
à  des  vecteurs  fixes  n'ayant  pas  même  ligne  d'action,  la  première  vitesse 
est  nulle  et  la  seconde  ne  l'est  certainement  pas;  la  condition  n'est  pas 
réalisée  et,  bien  cpi'on  ait  trois  intégrales  linéaires  distinctes,  il  est 
impossible,  parmi  elles,  d'en  trouver  deux  formant  un  groupe  normal.  Ces 
deux  problèmes  sont  donc  d'une  nature  analytique  bien  distincte  et,  de 
quelque  façon  qu'on  choisisse  les  paramètres  dans  le  problème  d'Euler, 
on  est  assuré  qu'il  ne  pourra  pas  s'inlégrer  par  le  procédé  général  de  réduc- 
tion qui  s'applique  au  problème  de  Lagrange. 


HYDRODYNAMIQUE.   —   Surfaces  de  glissement.  Généralisation  de  la 
théorie  d' Hehnholtz.  Note  de  M.  Maucei,  Brilloui\. 

I.  Le  mouvement  permanent  du  liquide  en  aval  d'un  obstacle  placé  dans 
un  courant  uniforme  en  amont,  est  défini  dans  la  théorie  proposée  par 
Helmholtz  par  la  condition  que  la  pression  ne  devienne  jamais  négative  ; 
de  là  résulte  d'abord  que  le  liquide  en  mouvement  est  limité  en  partie  par 
des  surfaces  de  glissement  dont  la  forme,  non  donnée  à  l'avance,  résulte  de 
la  double  condition  que  la  vitesse  est  tangente  à  ces  surfaces  et  constante 
en  grandeur.  Lorsque  l'espace  mort  où  le  liquide  est  immobile  s'étend 
indéfiniment  en  aval,  la  pression  constante  qui  y  règne  est  nécessairement 
identique  à  la  pression  au  loin  dans  le  courant,  et  la  vitesse  le  long  de  la  sur- 
face de  glissement  est  nécessairement  égale  à  la  vitesse  lointaine  uniforme 
du  courant.  C'est  sous  celte  condition  qu'ont  été  traités  tous  les  exemples 
jusqu'à  présent. 

Lorsque  l'obstacle  n'est  pas  unique,  ou  n'a  pas  une  forme  très  simple,  la 
mise  en  œuvre  de  la  méthode  analytique  exige  qu'on  fasse  un  examen 
cjualitatif  préalable  de  la  disposition  des  lignes  de  glissement.  A  chacune 
de  ces  dispositions  possibles  ne  correspondent  dans  la  solution  définitive 
que  des  formes  d'obstacles  comprises  entre  des  limites  très  étroites. 

Pour  certaines  formes  d'obstacles,  un  dièdre,  ou  deux  plans  placés  l'un 
derrière  l'autre,  la  position  même  du  problème  est  si  difficile  qu'on  peut 
se  demander  si  le  mouvement  permanent  d'Helmholtz  est  toujours  possible. 

IL  Sans  triompher  de  toutes  les  difficultés,  on  peut  néanmoins  dans 
bien  des  cas  rendre  possibles  des  mouvements  permanents  à  pression  par- 
tout positive  sans  tourbillons,  par  une  généralisation  très  simple  des  con- 
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dilions  d'Hclniholtz.  En  effet,  lorsqu'un  espace  mort  ne  s'étend  pas  à 
l'infini  en  aval,  la  pression  peut  y  posséder  une  valeur  quelconque  positive; 
la  vitesse  conslanle  le  long  de  la  surface  de  glissement  qui  la  limite  d'un 
côté  peut  avoir  une  valeur  quelconque  inférieure  à  la  vitesse  générale  du 
courant. 

Un  tel  espace  se  produit  lorsque  les  parois  présentent  des  concavités 
excessives,  ou  même  simplement  des  convexités  insuffisantes  ;  la  surface 
de  glissement  doit  se  raccorder  à  ses  deux  extrémités  à  la  paroi  en  satis- 
faisant aux  conditions  que  j'ai  indiquées  ailleurs  (  '  )  lorsque  la  courbure  de 
la  paroi  varie  d'une  manière  continue. 

III.  Mais  celte  généralisation  elle-même  ne  suffit  pas  dans  certains  cas. 
L'obstacle  dièdre  en  fournit  un  exemple. 

Lorsqu'on  suppose,  conformémentà  la  forme  actuelle  de  la  tbéorie  d'Helrn- 
boltz,  que  la  division  du  courant  se  fait  au  sommet  du  dièdre,  à  une  orien- 
tation déterminée  des  deux  plans  ne  correspond  iju'un  rapport  de  largeurs 
de  ceux-ci;  qu'on  augmente  un  peu  la  largeur  de  l'un  deux,  la  tbéorie  ne 
fournil  plus  de  solution.  Une  discussion  cpii  sera  donnée  ailleurs  permet  de 
poser  et  résoudre  le  problème  conformémen  l  aux  seuls  principes  d'Ilelmbollz 
quand  l'angle  du  dièdre  est  rentrant.  11  n'en  est  plus  de  même  quand  l'angle 
est  saillant;  en  deliors  de  certaines  limites  du  rapport  des  largeurs  des 
plans,  la  solution  s'obtient  d'une  manière  simple:  l'un  des  plans  est  seul 
exposé  au  courant,  cl  l'autre  reste  noyé  dans  l'espace  mort  à  l'arrière.  Mars 
entre  certaines  limites  de  largeur,  chacun  des  deux  plans  coupe  la  ligne  de 
glissement  que  donnerait  l'autre  supposé  seul  exposé  au  courant.  Il  faut 
alors  recourir  à  la  généralisation  indiquée  plus  haut.  Le  plan  1',  étant  seul 
directement  exposé  au  courant,  donne  naissance,  à  partir  de  l'arête  A,  à  une 
ligne  de  glissement  qui  frôle  le  bord  du  plan  P.,  en  isolant  un  espace  mort 
limité;  au  delà  du  bord,  la  vitesse  le  long  de  la  ligne  de  glissement  est  la 
vitesse  générale  du  courant,  mais  de  l'arête  au  bord  la  vitesse  constante 
peut  être  plus  petite.  Malheureusement  celte  manière,  assez  séduisante,  de 
poser  la  question,  se  heurte  à  une  difficulté  qui  semble  insurmontable  :  la 
discontinuité  de  vitesse  au  bord  correspond  analytiquement  à  un  angle 
infini,  c'est-à-dire  à  un  point  asymptote  d'un  double  enroulement  en  spi- 
rale qui  ne  peut  être  le  bord  du  plan  Po  ("). 


(')   Ann.  de  Chiin.,  et  de  Pliys..  8=  série,  t.  XXlll,  p.  174. 

(-)  La  difficulté  ne  disparaîtrait  que  si  sur  le  contottr,  l'une  des  deux  fonctions  con- 
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IV.  Pour  (iviter  la  disconlinuité  de  vitesse  au  bord  dans  le  problème  pré- 
cédent, et  dans  quelques  autres,  où  la  forme  des  obstacles  indique  la  pro- 
duction d'espaces  nnorts  limités,  délaissés  par  le  courant  général,  il  faut  se 
reporter  aux  propriétés  essentielles  des  liquides  de  viscosité  infiniment 
petite  :  à  une  viscosité iii  fîniment  petite  coi  respond une  durée  infiniment  longue 
d' établissement  de  l'état  permanent,  qui  permet  la  production  de  tourbillons 
d'intensité  finie  dans  un  espace  limité  (').  Nous  supposerons  donc  que  l'es- 
pace mort  est  occupé  par  des  tourbillons,  soumis  aux  lois  du  mouvement  de 
fluides  à  viscosité  infiniment  faible;  dans  ces  conditions  la  ligne  de  flux  qui 
sépare  le  courant  général  de  l'espace  tourbillonnant  limité  n'est  plus  une 
ligne  de  pression  constante,  la  vitesse  extérieure  y  varie  d'une  manière 
continue,  croissant  de  l'arête  A  jusqu'au  bord  de  P,,  où  elle  peut  atteindre 
sans  discontinuité  la  vitesse  du  courant  général  qu'elle  conservera  indéfi- 
niment en  aval. 

V.  On  trouvera  ailleurs  une  discussion  de  ce  nouveau  point  de  vue,  ainsi 
que  des  difficultés  différentes  qui  se  présentent  dans  le  cas  de  deux  plans 
indépendants  placés  l'un  derrière  l'autre. 

GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  congrucnces  linéaires  de  coniques. 
Note  de  M.  I).   Mo.xtesaxo,  présentée  par   M.   G.   llumbert. 

M.  Godcaux,  dans  une  Note  récente  (^Comptes  rendus,  191  r,  1"'  seni., 
n"  1<S,  p.  ii4()),  s'est  occupé  d'une  question  que  j'avais  complètement  ré- 
solue en  1895,  à  savoir  :  ht  détermination  de  toutes  les  congrucnces  linéaires  de 
coniques  de  l'espace  (^-). 

D'après  M.  Godeaux,  je  n'aurais  pas  démontré  que  les  congrucnces  ren- 
contrées dans  mes  recherches  étaient  les  seules  possibles;  or  cette  aflirma- 
tion  n'a  pas  de  fondement. 

juguées  pouvait  Mibir  un  point  brusque  en  un  saut  tout  en  restant  Unie,  sans  que 
l'aulie  devienne  nécessairement  infinie;  sans  oser  affirmer  que  cela  soit  impossible,  je 
n'en  connais  pas  d'exemple. 

(')   l>itii,LOLiN,  ^/i/i.  Toulouse,  1887. 

('^)  MoNTi£S\NO.  1°  Su  di  un  sistema  lineare  di  caniche  nello  'spazio  (Alti  B.  Ace. 
dette  Science  de  Torino,  t.  XXVII,  189?);  1°  Su  le  congruenze  lineari  di  coniche 
nello  spazio  {Rend.  R.  Islitulo  Lombardo,  s.  II.  t.  XWI,  iSgS)  ;  3°  et  [\°  Su  i  vari 
tipi  di  congruenze  lineari  di  coniche  dello  spazio  {Rend.  R.  Accad.  délie  Scienze  di 
Napoli,  s.  III,  t.  1,  189."),  p.  93  et  i55). 
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En  effet,  dans  l'introduction  à  mon  troisième  Mémoire,  en  résumant  tous 
les  résultats  que  j'avais  obtenus,  j'ai  écrit  :  ho  potuto  dedurre  quali  siano  i 
tipi  foiiflamentali  délie  rongruenze  lineari  di  coniche  nello  spazio  ;  et  cette 
assertion  est  bien  démontrée  par  la  méthode  que  j'ai  suivie  pour  la  con- 
struction des  congruences,  méthode  qui  est  clairement  exposée  dans  le 
dernier  paragraphe  de  mon  quatrième  Mémoire. 

Parmi  les  congruences  que  j'ai  obtenues,  il  y  en  a  seulement  quatre  (dont 
deux  sont  des  cas  particuliers  de  deux  autres)  qui  ont  une  cour])e  directrice 
unique.  La  nature  de  cette  courbe  étant  bien  connue  (deuxième  Mémoire, 
jjos  |.  1^  go.  13^  1.3  rtr),  on  peut  affirmer  que  : 

a.  Si  par  un  point  arbitraire  de  l'espace  passe  une  seule  conique  rencontrant 
en  six  points  une  courbe  gauche,  cette  courbe  est  d  ordre  7  et  de  genre  f)  ;  ou 
d'ordre  6  et  de  genre  1  (  cas  particulier  du  précèdent)  ;  ou  bien  elle  est  d'' ordre  S 
et  de  genre  3  ai'ec  deux  points  triples;  ou  enfin  d"" ordre  7  avec  deux  points 
triples  (cas  particulier  du  précédent). 

Par  des  considérations  tout  à  fait  semblables,  on  reconnaît  que  : 

h.  Si  par  deux  points  arbitraires  de  l'espace  passe  une  seule  conique  rencon- 
trant, en  quatre  points,  une  courbe  gauche,  cette  courbe  est  du  quatrième  ordre 
et  de  deuxième  espèce. 

Je  ne  veux  pas  rappeler  ici  les  propriétés  remarquables  des  congruences  F, 
qui  se  présentent  dans  ces  cas.  Ces  propriétés,  et  celles  de  toutes  les 
congruences  que  j'ai  rencontrées,  sont  exposées  dans  mes  Mémoires. 

M.  Godeaux  s'est  proposé  de  donner  une  nouvelle  démonstration  du 
théorème  a.  Tout  son  raisonnement  se  réduit  à  la  considération,  dans  la 
congruence  F,  des  surfaces  F,  lieu  des  coniques  dont  les  plans  passent  par 
un  point  fixe  P.  Mais  toutes  les  propriétés  de  ces  surfaces  et  des  lignes,  que 
deux  quelconques  d'entre  elles  ont  en  commun,  sont  exposées  dans  le  para- 
graphe 1  de  mon  troisième  Mémoire.  M.  Godeaux  ne  fait  donc  que  répéter 
ces  résultats  :  toutefois  sa  formule  (i)  n'aura  de  valeur  que  s'il  démontre  : 

1°  Qu'il  n'y  a  pas  de  droites  pouvant  rencontrer  la  courbe  directrice  de 
la  congruence  en  plus  de  six  points; 

2°  Que  toute  dextrisécante  de  la  courbe  est  une  ligne  simple  pour  les 
surfaces  F; 

3°  Qu'il  n'y  a  pas  de  sécantes  quintuples  de  la  courbe;  ou  que,  si  elles 
existent,  elles  ne  se  trouvent  pas  sur  les  surfaces  F. 
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M.  Godcaux,  dans  la  dernière  partie  de  sa  Note,  a  considéré  aussi  le  cas 
général  d'une  congruence  T  avec  deux  ou  plusieurs  courbes  directrices. 
Dans  ce  cas  aussi,  M.  Godeaux  fait  usage  des  surfaces  F  et  il  suppose 
qu'une  courbe  directrice  d'ordre  X,  par  laquelle  F  passe  un  certain  nombre 
q  de  fois,  équivaut  toujours  à  une  ligne  simple  d'ordre  Ac/^  dans  l'intersection 
de  deux  surfaces  F.  Mais  cette  bypotbèse  est  inexacte. 

En  effet,  dans  le  premier  paragraplie  de  mon  troisième  Mémoire,  j'ai 
montré  que  la  congruence  F  peut  avoir  un  certain  nombre,  0,  de  coniques 
infiniment  voisines  d'une  droite  directrice  d;  et,  dans  ce  cas,  toutes  les 
surfaces  F  passent  le  même  nombre  de  fois  q  par  la  droite  rf;  et  elles  ont 
2 S  plans  tangents  communs  en  cliaque  point  de  d,  de  sorte  que  dans  l'inter- 
section de  deux  surfaces  F,  la  droite  d  doit  être  comptée  comme  une  ligne 
simple  d'ordre  q-  -f-  2a. 

Par  conséquent  la  première  des  deux  formules 

{2/1  -h  l)-=  2/1  -+-  TkiqJ  -{-  X, 
2  {2/1  H-  l)  =  i/«,(7,, 

de  M.  Godeaux,  doit  être  corrigée  par  l'addition  au  second  membre  du 
terme  -l-  2I0,.  On  obtient  ainsi  les  relations  que  j'ai  établies  dans  le  même 
paragraphe  de  mon  Mémoire. 

La  Note  de  M.  Godeaux  n'ajoute  donc  rien  de  nouveau  aux  résultats  que 
j'avais  déjà  obtenus. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  un  effet  électrique  du  dèpluce/nent  relatif  d'un  métal 
et  d'un  électrolyte  au  contact.  Note  de  M.  J.  Pioxcuo.v,  présentée  par 
M.  J.  Violle. 

Voici  des  faits  qui,  à  ma  connaissance,  n'ont  pas  encore  été  signalés  et 
dont  toute  théorie  visant  à  rendre  compte  des  relations  de  contact  des  con- 
ducteurs métalhques  et  des  électrolytes  aura  à  donner  une  interprétation  : 

Soit  une  solution  électrolytique  (AC),  dans  laquelle  plongent  deux 
électrodes  métalliques  M  et  N;  si  l'on  équilibre,  à  l'aide  d'un  potentiomètre, 
la  force  électromotrice  de  la  pile  à  un  liquide  ainsi  formée  et  qu'on  vienne  à 
donner  à  l'une  des  électrodes  un  léger  déplacement  au  sein  du  liquide,  par 
exemple  au  moyen  d'une  petite  impulsion  ou  d'une  vibration  inqirimée  au 
support  (flexible)  de  cette  électrode,  on  constate  que  l'équilibre  établi  au 
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potentiomètre  est  rompu  et  que  par  conséqueut  le  glissement  relatif  de 
l'électrode  et  du  liquide  fait  varier  la  force  éleclromotrice  à  leur  contact. 
Si  l'on  a  soin  d'entourer  l'une  des  électrodes  d'un  vase  poreux  ou  de  placer 
les  deux  électrodes  dans  des  vases  distincts  réunis  par  un  siphon  ou  par  un 
tube  plein  du  li([uide  considéré,  on  peut  étudier  séparément  les  effets  de 
l'agitation  de  l'une  ou  de  l'autre  des  électrodes,  l'ébranlement  de  l'une  ne 
troublant  pas  de  façon  appréciable  le  repos  du  bquide  au  contact  de  l'autre. 
Bien  entendu,  il  convient  de  couvrir  les  électrodes  d'un  enduit  isolant  (cire, 
paraffine,  verre),  sauf  dans  une  portion  de  la  partie  immergée,  afin  que  les 
petits  déplacements  réalisés  dans  l'expérience  dont  il  s'agit  ne  fassent  pas 
varier  sensiblement  la  résistance  intérieure  de  l'appareil.  Si  l'une  des  élec- 
trodes est  portée  par  une  branche  d'un  diapason  animé  d'un  mouvement 
vibratoire  d'amplitude  constante,  la  nouvelle  valeur  (pie  prend,  pendant 
l'agitation  de  l'électrode,  la  force  électromotrice  de  la  pile  est,  au  bout  de 
quelques  secondes,  assez  fixe  pour  qu'on  en  puisse  faire  la  mesure  au  poten- 
tiomètre et  apprécier  par  conséquent  de  façon  quantitative  l'elVet  produit. 

Ainsi  que  l'indif|ue  renoncé  que  je  viens  d'en  donner,  ce  phénomène  m'est  apparu 
avec  une  très  grande  généralité.  Je  n'ai  pas  encore  trouvé  de  système  métal  éleclro- 
Ijle  qui  ne  le  manifeste  à  quelque  degré.  Il  n'y  a  que  le  sens  et  la  grandeur  de  l'efTet 
ol)servé  qui  piésentent,  d'un  cas  particulier  à  un  aiUre,  des  dififérences  à  signaler.  En 
voici  quelques  exemples  : 

Dans  le  cas  d'électrodes  de  zinc  au  sein  d'une  solution  aqueuse  de  sulfate  de  zinc, 
la  force  électromotrice  augmente  si  l'on  agite  l'électrode  qui,  au  repos,  portait  le 
pôle  positif  de  la  pile  ;  et,  au  contraire,  diminue  si  l'on  agite  l'électrode  négative. 
Lorsque,  au  repos,  la  force  électromotrice  est  nulle,  ce  qui  arrive  quand  les  électrodes 
sont  bien  identiques,  on  fait,  en  agitant  une  des  électrodes,  apparaître  une  force 
électromotrice  et  l'électrode  agitée  devient  positive.  liref,  l'index  du  galvanomètre 
se  déplace,  en  tous  les  cas,  dans  un  sens  tel  qu'il  semble  que  l'agition  de  l'électrode 
mise  en  jeu  ait  pour  résultat  de  faire  passer  du  sein  du  liquide  sur  cette  électrode  de 
réleclricilé  positive. 

Le  cuivre  dans  le  sulfate  de  cuivre  se  comporte  comme  le  zinc  dans  le  sulfate  de 
zinc.  Seule,  la  grandeur  de  l'efTet  diffère  :  tandis  que  la  modification  de  la  force 
électromotrice  observée  dans  mon  appareil  était,  dans  le  cas  du  zinc,  de  l'ordre 
de  0,025  volt,  elle  n'était,  dans  le  cas  du  cuivre,  que  de  o,oo5  volt  environ.  -i 

Par  contre,  avec  le  cuivre  dans  le  chlorure  de  cuivre,  on  obtient  un  effet  inverse  : 
l'électrode  agitée  devient  moins'  positive  (ou  plus  négative);  en  d'autres  termes, 
l'index  du  galvanomètre  se  déplace  comme  si  l'agitation  de  l'électrode  mise  enjeu 
faisait  passer  de  réleclricité  posilive  de  celte  électiode  dans  le  liquide. 

Avec  le  zinc,  le  phénomène  dans  le  chlorure  de  zinc  est  de  même  sens  (jue  dans  le 
sulfate  de  zinc. 

Eu  égard  au  sens  du  phénomène  pour  le  cuivre  dans  le  sulfate  de  cuivre 
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et  pour  le  zinc  dans  le  sulfate  de  zinc,  on  peut  prévoir  qu'étant  donné  un 
élément  Daniell,  on  doit  voir  sa  force  électromotrice  augmenter  si  l'on  agite 
son  électrode  cuivre  et  diminuer  si  l'on  agite  son  électrode  zinc.  C'est  bien, 
en  effet,  ce  que  j'ai  observé,  ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

Force 
Élcment  Daniell.  cleclromotrice.  DifTéience. 

volt.  ?oll. 

Au  repos i  ,09^4                      » 

Cuivre  agité 1 ,0990  -+-  o,oo46 

Zinc  agile i  ,0754  —  o,oipo 

Au  repos i ,  og4o                      » 

Les  observateurs  qui  manient  des  éléments  étalons  et  qui  poursuivent 
dans  leurs  mesures  les  millièmes  ou  dix-millièmes  de  volt  jugeront  peut- 
être  ce  fait  non  dénué  d'intérêt. 

11  est  probable  que  ce  phénomène  a  compliqué  plus  ou  moins,  à  l'insu 
des  expérimentateurs,  les  mesures  de  forces  électromotrices  effectuées  sur 
des  appareils  comportant  un  déplacement  relatif  d'un  liquide  et  d'un  ou 
deux  électrodes  :  piles  à  gravité,  électrodes  à  gouttes,  cuves  électrolytiques 
à  électrodes  tournantes  ou  à  circulation  de  liquide,  etc. 

La  généralité  et  la  diversité  du  phénomène  exigent  une  étude  suivie.  J'ai 
voulu  simplement,  dans  cette  première  Note,  le  présenter  dans  son  allure 
générale  et  ses  traits  essentiels. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  variations  de  transparence  du  quartz  pour  la 
lumière  ultraviolette  et  sur  la  dissociation  de  la  matière.  Note  de 
M.  Gustave  Le  Bo\,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Dans  une  Note  récente,  MM.  Gourmont  et  Nogier  font  remarquer  que  le 
rendement  en  ultraviolet  d'une  lampe  de  quartz  à  mercure  diminue  rapi- 
dement et  ils  attribuent  ce  fait  à  l'opacité  relative  qu'acquiert  le  quartz 
soumis  aux  vapeurs  de  mercure. 

Cette  altération  du  quartz,  que  j'ai  signalée  il  y  a  plusieurs  années  ('), 
s'observe  avec  des  électrodes  quelconques.  Dans  le  but  d'obtenir  l'ultra- 
violet nécessaire  pour  étudier  la  dissociation  de  la  matière  dans  cette  région 
du  spectre,  je  faisais  éclater  des  étincelles  entre  des  électrodes  reliées  aux 
armatures  d'un  condensateur  entretenu  par  une  bobine. 

(')  Voir  le  résumé  de  ces  recherches  dans  VEvolulion  de  la  matière,  "il'  édition, 
p.  339. 
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Ces  élecliodes  élaient  placées  dans  une  boîle  fermée  par  une  lame  de  quart/..  Or,  on 
observait  toujours  qu'au  l)out  de  i  .5  minutes  environ,  la  lumière  ultraviolette  perdait 
beaucoup  de  son  action.  Imi  recherclianl  les  causes  de  ce  phénomène,  je  constatai  que 
le  quartz  se  recouvrait  de  particules  invisibles  le  rendant  opaque  pour  toutes  les  lon- 
gueurs d'onde  inférieures  à  ol^,25o  environ.  On  lui  rendait  ses  propriétés  en  le  frot- 
tant a\ec  un  linge  fin. 

Tous  les  inélaux  employés  comme  êlecti^odes  :  or,  plaline,  cuivre,  etc., 
produisent  le  uième  résultat.  11  est  probable  qu'une  lampe  à  quartz  quel- 
conque doit  finir  par  donner  un  spectre  qui  n'est  pas  plus  étendu  dans 
l'ultraviolet  (jue  celui  donné  par  la  même  lampe  munie  d'un  verre  mince. 
Impossible  de  rendre  ses  propriétés  à  une  lampe  de  quartz,  puisque  c'est  sa 
surface  interne  inaccessible  qu'il  faudrait  pouvoir  nettoyer. 

Des  lampes  à  mercure  dont  les  parois  sciaient  en  verre  mince  rendraient 
vraisemblablement  les  mêmes  services  que  des  lampes  en  (juartz  usagé. 
Il  en  serait  sans  doute  ainsi,  d'abord  parce  que  l'ultraviolet  du  spectre 
d'origine  électriipie  a  une  grande  intensité  et  ensuite  parce  que  le  verre  en 
laisse  passer  beaucoup.  Le  spectre  de  l'ultraviolet  de  la  lumière  d'une 
simple  lampe  à  incandescence  protégée  par  un  verre  dépoli  contient  l'ultra- 
violet jusqu'à  o'^,33o,  un  verre  de  i"""  d'épaisseur  laisse  passer  jusqu'à 
0(^,295,  un  verre  de  o""",i  jusqu'à  o^,-j.32.  Cette  dernière  limite  est  à  peu 
près  celle  obtenue  avec  du  quartz  ayant  servi  quelque  temps. 

MM.  Courmont  et  JNogier  signalent  avec  raison  l'intensité  des  actions 
chimiques  et  physiologiques  de  l'ultraviolet.  Sur  les  métaux  celte  action 
est  considérable,  .le  l'ai  constaté  dans  une  série  d'expériences  ayant  pour 
but  de  compléter  colles  que  j'ai  publiées  dès  iSg'j  (Comptes  rendus  de  1S97, 
p.  755  et  893,  et  Comptes  rendus  de  juillet  1902,  p.  32).  Ces  premières 
expériences  avaient  montré  que  tous  les  corps  frappés  par  la  lumière  solaire 
donnent  naissance  à  des  radiations  de  la  famille  des  rayons  cathodiques, 
phénomène  alors  insoupçonné.  Faibles  à  la  lumière  du  jour,  sauf  pour  un 
petit  nombre  de  corps,  ces  radiations  deviennent  abondantes  pour  tous  les 
corps  sans  exception  dans  l'ultraviolet.  L'action  de  ce  dernier  n'est  pas 
cependant  la  même  pour  chaque  corps.  Elle  est  environ  10  fois  moindre, 
par  exemple,  pour  l'acier  poli  que  pour  l'aluminium. 

En  étudiant  l'action  dissociante  de  la  lumière  dans  les  diverses  régions  du 

spectre,  j'ai  constaté  que  cette  action  était  généralement  en  raison  invei'se 

du  pouvoir  de  pénétration  de  chacune  d'elles.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 

l'ultraviolet  au-dessous  de  oi^,  25o  est  tellement  peu  pénétrant  qu'une  lame 

verre  de    ~   de   millimètre  est   opaque  pour  lui   comme   du    plomb. 


SÉANCE   DU    3   JUILLET    1911.  5l 

Cependant  il  dissocie  les  atomes  de  tous  les  corps  avec  une  grande  inten- 
sité. L'infra-rouge,  au  contraire,  qui  traverse  facilement,  comme  je  l'ai 
prouvé,  la  plupart  des  corps  non  conducteurs  a  une  action  dissociante  à 
peu  près  nulle. 

Je  rappelle  cjue  mes  expériences,  vérifiées  par  William  Uamsay  dans  un 
impoi'tant  Mémoire,  ont  prouvé  depuis  longtemps  que  les  l'adiations  émises 
par  des  corps  quelconques  frappés  par  la  lumière  étaient  tout  à  fait  compa- 
rables à  celles  émises  par  les  corps  radioactifs.  Les  seconds  ne  diffèrent 
des  premiers  que  parce  que  l'émission  est  spontanée  alors  qu'il  faut  l'action 
de  la  lumière  pour  rendre  actifs  les  premiers.  Les  propriétés  radio-actives 
que  donne  aux  corps  la  lumière  solaire  sont  parfois  très  intenses.  .T'ai  donné 
dans  mon  livre  la  composition  d'alliages  qui,  à  surface  égale,  sont  l[0  fois 
plus  radioactifs  que  l'uranium.  La  radioactivité  est,  comme  je  n'ai  cessé 
de  le  répéter  depuis  i4  ans,  un  phénomène  absolument  universel.  Radio- 
activité spontanée  et  radioactivité  provoquée  sont  des  phénomènes  du 
même  ordre  ne  différant  que  par  leur  intensité. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  la  détente  des  vapeurs  et  la  variation  du  rapport  y 
de  leurs  chaleurs  spécifiques  avec  la  température  et  la  pression.  Note 
de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Je  me  suis  proposé  (*)  de  calculer  le  rapport  y  à  moins  de  i  pour  100  près. 
Cela  suppose,  d'une  pari,  que  l'intervalle  des  températures  et,  par  consé- 
quent, des  pressions  entre  lesquelles  se  produit  la  détente  de  la  vapeur  con- 
sidérée, est  assez  restreint  pour  que  y  varie  peu  dans  cet  intervalle.  Cela 
exige,  d'autre  part,  en  général  et  surtout  au  voisinage  de  la  saturation, 
qu'on  remplace  dans  le  calcul  la  loi  des  gaz  parfaits  par  une  autre  plus 
approchée. 

La  formule  qui  convient  le  mieux  est  certainement  celle  que  j'ai  appliquée 
à  l'étude  des  volumes  moléculaires,  des  coefficients  de  dilatation,  etc.  (')  : 

(5)  M/*i=KTo. 


(')  Voir  Comptes  rendus,  l.  loi,  p.  l'jôî. 

('^)  Comptes  rendus^  t.  IW,  1909,  p.  1170,  et  Ann.  de  CItim.  et  de  P/ns.,  8"  série, 
t.  XIX,  1899,  p.  445  et  suiv.  —  Dans  la  formule 

a  r=  1  —  /ii/i  —  nji-  =  1  —  e  :■  —  e-  </, 
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Je  définis  y  par  la  formule 

(ti)  CdT~^^!^^d/>—o, 

'  dp 

el  de  la  l'orinule  (i)  je  tire 


(7) 


àp  _P  (',    T  ào\,f         p  d^\  _p. 


L'application  montre  que,  si  T,  -  T.,  ne  dépasse  pas  20°,  on  peut  attri- 
buer à  £  une  valeur  constante,  calculée  pour  les  valeurs  moyennes  de  la 
température  et  de  la  pression  pendant  la  détente. 

A  cette  condition,  de  la  formule  (6)  on  tire 


(8)  i l=(,  +  £)p-:J — p 

7  .  log//— log 


y  -  '  _  ^ .  ^  .JogT.-logT, 

P" 


Revenons  à  l'équation  (2)  de  ma  précédente  Note.  T^e  travail  le  long  de 
l'isotherme  T,  par  exemple,  entre  p,  et  y/,  a  pour  expression,  en  tenant 
compte  de  (5), 

(9)  *'>=''j,     df''^=-fÂj      (^+^rfTJ7' 

et  l'on  peut,  avec  la  restriction  déjà  faite  relativement  à  l'étendue  de  la 
délente,   remplacer  (^pH-T-r^j  par  sa  valeur  moyenne  (i-f-£,)  calculée 

pourT,  et -(/j, -f-yj').  On  a  ainsi 

00)  ?r-5^^'"^''^^7' 


(•  =:  76  fois  la  pression  réduite,  el  z  el  (/  sonl  des  fonctions  de  l'inverse  /^  de  la  lempé- 
rature  réduite. 

Pour  les  gaz  normaux,  c'est-à-dire  obéissant  sensiblement  à  la  loi  des  états  corres- 
pondants, celte  formule  permet  de  calculer  les  volumes  spécifiques  à  moins  de  1,^^  près 
à  toute  température  el  tant  que  la  pression  réduite  ne  dépasse  pas  o,o4,  ce  qui  corres- 
pond à  S''""  pour  l'eau  et  i"''",5  pour  l'élher.  On  trouve  aisément  que 

^do  (    di  \         J    àa 
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et  notre  équation  (2)  peut  s'écrire  dans  le  cas  général 

(.0    «^ïl^,(T._T.)-.^-^  +  A[(.-^OC^-(. 
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El 
P" 


^  o. 


Bien  qu'on  doive  calculer  d'abord  t.,  puis  y>'  et  £,,  ensuite  £  et  ^-^ — >  on 

peut  écrire,  en  désignant  par/ la  fraction  de  saturation  à  la  fin  de  la  détente 
(au  commencement  dans  le  cas  de  l'éther)  et  passant  aux  logarithmes 


(12)     log^  =  log^ 
p  Pï 


X 


(m-j.) 


Hf- 


Voici  quelques-uns  des  nombres  que  j'ai  calculés  au  moyen  des  for- 
mules (8)  et  (il),  concernant  surtout  la  vapeur  d'eau,  puis  la  benzine 
et  l'élher. 

Limites  Liiniles  de  pression 

de 
leinpéralure.  /)' 


R^.io 


/■ 


Kan 3,986 

Benzine 17,06 

Ellier 16,19 


0  „    I       299.5 

i5o-i4o     '     i3o 


I 40-120 
120-100 
100-  80 
100-  80 

5o-  4o 


i8o 


3,0 

>7 


9« 

42,3 
127 
127,6 

63,8 


271,8 
i36 
68 

'49.' 

76  _ 
35,5 

75.4 

76 
36,9 


,365 
,336 
,3o4 
,387 

,4 16 

,465 
,  i35 
,075 
,066 


Je  considère  ces  nombres  comme  approchés  à  moins  de  0,01  jjrès  par 
défaut.  En  l'état  actuel  de  nos  connaissances  relatives  aux  chaleurs  de 
vaporisation,  aux  chaleurs  spécifiques  et  aux  pressions  maxima,  il  serait 
illusoire  de  rechercher  une  plus  haute  approximation. 

On.  voit  que,  conformément  a  ce  qu'on  sait  des  gaz,  y  diminue  par  élé- 
vation de  température  et  par  abaissement  de  pression.  On  constate  notam- 
ment que  le  y  de  la  vapeur  d'eau,  qui  est  i/i-^  vers  90"  sous  la  pression 
de  o''"'",5  (c'est-à-dire  au  voisinage  de  la  saturation),  tombe  vers  i45" 
ou  i5o°,  sous  la  pression  atmosphérique,  à  la  valeur  i,3i  qui  convient 
au  gaz  carbonique  à  o"  sous  cette  même  pression.  Jl   se  confirme  une 
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fois  de  plus  que  le  y  des  gaz  triatomiques,  dans  Fétat  parfait,  ne  saurait 
être  1,333  ('). 


PHOTOMÉïRIE.  —  Sur  la  perception  des  lumières  brèves  èi  la  limite 
de  leur  portée.  Note  de  MM.  A.  Blondei.  et  J.  Rev,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

H  importe,  au  point  de  vue  de  la  limite  de  la  portée  des  signaux  brefs, 
de  savoir  suivant  quelle  loi,  en  fonction  de  l'intensité  et  du  temps,  une 
lumière  brève  produit  sur  la  rétine  la  sensation  minimum  perceptible.  Ce 
problème  a  autrefois  semblé  résolu  par  la  loi  de  Bloch  ('),  analogue  à  la  loi 
des  impressions  photograpbiques,  et  qui  faisait  dépendre  la  sensation  limite 
du  produit  E  ^  de  l'éclairement  par  le  temps  (produit  que  nous  appellerons, 
\w\ir  nhré2;er,  quantité  d'éclairementy  M.  Charpenlier  (')  avait  cru  pou- 
voir lixer  à  cette  loi  un  temps  limite  d'addition  variant  entre  '^  et  ,'„  de 
seconde;  M.  Mac  Dougall  (*)  avait  porté,  pour  des  lumières  faibles,  cette 
durée  jusqu'à  ^  de  seconde  environ. 

Mais  celte  conception  d'une  limite  de  perception  relativement  courte  a 
été  contredite  par  des  travaux  plus  récents;  c'est  ainsi  que,  dans  des  expé- 
riences de  MM.  Broca  et  Sulzer  ("),  le  temps  nécessaire  pour  la  sensation 
permanente  a  varié  entre  i  et  2,5  secondes,  et  que,  dans  des  expériences  de 
M.  Ribière  ("),  la  portée  d'un  éclat  a  continué  à  augmenter  avec  lenteur 
depuis  la  durée  de  o,  25  seconde  jusqu'à  1,78  seconde  sans  atteindre  la 
portée  de  la  même  lumière  à  l'état  fixe. 

Nous  avons  été  ainsi  conduits  à  induire  que  la  loi  de  Blocb  ne  peul  s'ap- 
pliquer qu'à  des  lumières  fortes,  que  la  durée  de  perception  d'une  lumière 
juste  capable  de  produire  le  seuil  de  la  sensation  doit  être  supposée  infinie, 
et  que  la  loi  de  perception  limite  doit  donc  être  de  la  forme 
(E  —  Eq)/  =  const. 

Nous  avons  pu  le  vérifier  par  une  étude  expérimentale  complète  du  seuil 

(')  Voir  Ann.  de  Chiin.  el  de  Phys.,  7=  série,  t.  XVII,  1899,  p.  493.  .l'ai  calculé 
pour  ce  y  limite  :  1  ,'^67  {Ibid.,  p.  5o2). 

(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  8'^  série,  t.  II,  i885,  p.  49'>. 

(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  II,  1887,  p.  5. 

(*)  Journal  of  Psychology,  vol.  I,  Part  2,  june  1904. 

(')  Journal  de  Physiologie  et  de  Pathologie  générale,  juillet  1902. 

(°)  Phares  et  Signau.v  maritimes,  p.  i5. 
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de  la  sensation  produit  par  les  lumières  brèves,  en  faisant  varier  l'intensité 
lumineuse  et  la  durée  de  perception  en  sens  opposés,  de  façon  à  reproduire 
pour  chaque  observateur  la  sensation  minima.  En  ayant  soin  de  prendre  un 
grand  nombre  d'observateurs  et  de  rapporter  pour  chacun  d'eux  respecti- 
vement les  éclairemenls  à  son  éclairement  minimum,  pris  comme  étalon, 
nous  avons  pu  établir  des  moyennes  assez  satisfaisantes  pour  pouvoir  en 
déduire  véritablement  une  loi  (  '). 

Les  éclats  produits  se  succédaient  à  des  intervalles  T  assez  grands  (3  à  5  secondes) 
pour  qu'on  n'ait  jjas  à  craindre  d'influence  mutuelle;  nous  avons  opéré  par  égalisation 
de  deux  éclats  brefs  el  non  d'un  éclat  bref  avec  une  lumière  fixe.  La  durée  t  des  éclats 
a  varié  depuis  j^  de  seconde  jusqu'à  i  seconde,  et,  exceptionnellement,  jusqu'à 
3  secondes.  Les  résultats  ont  été  traduits  sous  forme  graphique,  en  portant  en 
ordonnées  les  produits  E<  de  réclairement  par  le  temps  nécessaire  à  l'impression 
minima,  et  en  abscisses  les  temps  l  eux-mêmes.  Les  points  ainsi  obtenus  se  sont 
trouvés  alignés  très  sensiblement  suivant  une  ligne  droite,  ce  qui  prouve  que  le 
produit  E<  est,  non  pas  une  constante,  mais  une  fonction  linéaire  de  la  forme 

(1)  Et^E,{a-\-t), 

ou 

(2)  (E-E„)<  =  «E„, 

en  appelant  Eq  une  constante,  qui  doit  représenter  l'éclairement  de  la  lumière  minima 
découvrable  en  régime  permanent,  et  a  une  constante  de  temps,  pour  lac[uelle  nous 
avons  trouvé  la  valeur  moyenne  o*,2i.  L'équation  (2)  est  précisément  conforme 
à  la  loi  que  nous  avions  prévue;  si  l'on  porte  en  ordonnées  E  au  lieu  de  E<,  elle  se 
traduit  graphiquement  en  fonction  de  E  et  de  <  par  une  hyperbole  équilatère,  ayant 
pour  asymptote  verticale  l'axe  des  ordonnées  et  pour  asymptote  horizontale  une  droite 
correspondant  à  la  constante  d'éclairement  minimum  E„. 

E  0   21 

On   peut   écrire  la   même   loi   sous   la   forme  =- =  i -) — ^-^-   Elle  indique   alors  le 

rapport  suivant  lequel  il  faut  augmenter  l'intensité  d'une  lumière  d'abord  fixe  pour 

réaliser    en   lumière  brève  la  même  portée,  quand   la  durée  de  l'éclat  est  réduite  à 

t  seconde.   Avec  la  loi   de  Bloch,  qui,  pour  les  lumières  très  brèves  et  intenses,  doit 

•  I  .             ■          ,            .     ,                        •          .              E'       0,21     „     . 
donner  sensiblement  les  mêmes  résultats,  on  aurait  seulement  •=-  r^ Leci  montre 

Eo  t 


(')  Nous  avons  établi  différents  dispositifs  expérimentaux,  dont  un  surtout  avec  le 
concours  de  M.  Marsat.  ingénieur;  les  principales  mesures  et  les  calculs  ont  été  exé- 
cutés avec  le  concours  de  M.  Georges  Guy,  ingénieur,  ancien  élève  de  l'École  Poly- 
technique. La  description  complète  des  expériences  et  la  discussion  des  résultats  pra- 
tiques qui  s'en  déduisent  seront  exposées  dans  un  Mémoire  détaillé,  actuellement  sous 
presse. 
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combien  la  loi  nouvelle  exige  des  intensités  plus  fortes  pour  une  même  portt'-e  ipie  la 
loi  de  IMocli,  quand  la  durée  de  l'éclal  va  en  croissant. 

L'impression  limite  à  grande  distance  dépend  de  la  différence  de  deux 
produits  Et  —  M„l.  Si  cliaque  éclat  est  produit  en  accumulant  par  un 
appareil  optique,  pendant  un  temps  donné  T,  le  llux  débité  par  une  source 
donnée,  la  quanlilé  d'éclairement  \Lt,  contenue  dans  l'éclat,  est  une  quantité 
proportionnelle  à  T  et  indépendante  de  t\  il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  intérêt, 
pour  la  meilleure  utilisation  de  la  source  de  lumière,  à  concentrer  les  éclats 
dans  le  temps  /  le  plus  court  possible. 

Pour  calculer  l'eUet  utile  d'un  éclat  non  bomogène,  c'est-à-dire  dont 
l'intensité  à  l'borizon  I^  varie  en  fonction  du  temps,  il  suflira  de  même 
d'intégrer  la  quantité  d'éclairement  que  reçoit  la  pupille  entre  les  temps 
variables  avec  la  distance  t.,  et  /,  où  réclairemenl  dépasse  l'éclairemcnt 
limite  E„.  La  limite  de  la  portée  est  donc  donnée  par  la  condition 


f 

*-'  t. 


(E-E„)</<  =  rtE„. 


On  voit  ainsi  qu'une  lumière yZa;?,  capable  de  produire  la  même  portée, 
doit  avoir  une  intensité  à  l'borizon 


dt 


('■'' 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Pouvoir  rotaloire  spécifique  du  camphre  dissous 
dans  l'acétone.  Note  de  M.  H.  Mai.ossk,  présentée  par  M.  Armand  (lautier. 

/  désignant  la  température, 

d\,  la  densité  des  solutions, 

c,  les  grammes  de  campbre  dans  loo'"'"  de  solution, 

/?,  les  grammes  de  camphre  dans  100*!  de  solution, 

q,  les  grammes  d'acétone  dans  loo»  de  solution, 

«ojla  rotation  observée  (polarimètre  de  Lippicb,  tube  de  2'''°,   moyenne 

de  10  déterminations  concordantes), 
[a]û,  le  pouvoir  rolatoire  spécifique  du  camphre, 

les  résultats  de  mes  expériences  sont  résumés  dans  le  Tableau  ci-après  : 
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<■ 
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5,7394 
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48,900 
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4,7570 

90,2430 
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0 , 8 1 I 00 
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49, 5 II 

'7 

0,80887 

2,1 344" 

2,6485 

97,35i5 

2,119 

49,639 

i7>4 

0,80708 

1,7758 

2,2003 

97,7997 

1,765 

49,695 

•7 

o,8o633 

.,19.4 

1,4776 

98,5223 

1  ,.90 

49,960 

25,2 

0,79763 

i,o684 

1,3398 

98,6602 

1 ,070 

50,070 

D'après  ces  observations,  pendant  que  q  croit  de  53,44  à  9^)66,  [a],, 
décroît  à  partir  de  5o,  55,  atteint  un  minimum  égal  à  4^,  71  pour  q  =  89,  7 
et  croit  ensuite  jusqu'à  5o,  07. 

La  courbe  construite  d'après  les  données  numériques  ci-dessus  montre 
bien  la  marche  du  phénomène. 

Cette  marche  correspond  à  l'équation 

[«]„=  54,92  —  0,09817  +  o,ooo37^ 
lorque  q  passe  de  53,44  aux  environs  de  55;  elle  répond  à  l'équation 

[«][)=  193,37  —  3,20877  4-0,0178(7- 

lorsque  q  passe  d'environ  90  à  98,  (!)Q). 

La  première  partie  de  la  courbe  ne  s'écarte  d'ailleurs  pas  beaucoup  d'une 
droite  ayant  pour  équation 

[«][i^  53,64  —  0,0573237. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  V extension  des  lois  de  la  capillarité  aux  cas  où  les 
éléments  du  système  capillaire  sont  mobiles  les  uns  par  rapport  aux  autres; 
extension  conduisant  à  donner  une  nouvelle  image  du  phénomène  de  gon~ 
jlement  des  bois  desséchés,  de  la  dissolution  des  gommes,  albumines,  'etc. 
et  des  vraies  solutions.  Note  de  M.  J.-H.  Russenberger,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

On  sait  que  certaines  substances  poreuses,  mises  en  présence  d'un 
liquide,  absorbent  celui-ci,  se  gonflent,  et  peuvent  finir  par  se  dissoudre 
entièrement  dans  ce  liquide. 
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Les  problèmes  d'apparence  très  complexe  que  présentent  ces  phéno- 
mènes, sont  considérablement  simplifiés,  lorsqu'on  prend  soin  d'examiner 
successivement  chacun  de  ces  phénomènes  en  l'absence  des  autres.  On 
arrive  ainsi  à  démontrer  très  facilement  que  tout  se  passe  comme  si  les  lois 
de  la  capillarilé,  que  nous  observons  dans  des  appareils  de  dimensions  relati- 
vement grandes^  s'appliquaient  encore  à  des  éléments  mobiles  et  considérable- 
ment plus  petits^  pouvant  atteindre  juscpi'à  la  petitesse  des  molécules. 

Le  cas  général  de  l'absorplion  des  liquides,  sans,  gonflenienl  ni  dissolution  du  sys- 
tème absorbant,  a  déjà  été  étudié.  J'ai  montré  les  résullal^  auxquels  on  ariivail  en 
comparant  les  corps  poreux  à  des  machines  élévaloires  ou  à  des  accumulateurs 
d'énergie,  et  en  elTectuant  sur  eu\  quelques-unes  des  mesures  de  force,  de  puis- 
sance, etc.,  qu'on  a  l'habitude  de  faire  sur  ces  appareils  (  Comptes  rendus,  t.  150,  1910, 
p.  275).  Mes  résultats  et  ceux,  d'autres  auteurs  se  sont  d'aliii'urs  trouvés  d'accord  avec 
une  théoiie  f[ui  supposait  que  le  li(|uide  montait  dans  les  corps  poreux,  comme  dans 
les  tubes  capillaires,  à  la  hauteur  indiquée  par  la  loi  de  Jurin,  la  vitesse  d'ascension 
étant  donnée  par  une  formule  analogue  à  celle  de  Poiseuille  (/iiillclin  Société  de 
Physique^  fascicule  IV,  1910,  p.  .>.o). 

J'examinerai  dans  cette  Note  ce  qui  se  passe,  une  fois  le  corps  imbibé 
de  ce  liquide,  ses  élétnents  étant  mobiles. 

Deux  lames  plongées  dans  un  liquide  ont  une  tendance  à  s'écarler  l'une  de  l'autre; 
elles  ne  se  rapprochent  que  dans  certaines  conditions,  d'ailleurs  mal  spécifiées  dans 
les  ouvrages  classiques. 

J'ai  plongé  des  piles  de  lames  de  mica,  d'aluminium,  de  plomii,  de  papier,  de  gutta- 
percha,  etc.,  dans  de  l'eau,  et  j'ai  toujours  observé  une  augmentation  de  hauteur  de 
la  pile  dans  les  conditions  de  l'observation  (lames  placées  horizontalement,  piles  de 
5o  à  200  lames,  faible  ressort  antagoniste)  ;  l'augmentation  atteignait  au  maximum 
8oH-  par  lame  avec  le  mica,  loM-  par  lame  avec  le  plomb. 

Il  est  d'ailleurs  d'observation  courante  que  le  coton  Itydropliile  occupe  un  espace 
d'autant  plus  considérable  qu'on  met  davantage  d'eau  à  sa  disposition. 

Par  des  considérations  théoriques,  nous  serions  arrivés  aux  mêmes  conclusions. 

Qualitativement,  on  peut  donc  bien  attribuer  le  phénomène  de  gonllemenl  et,  par  suite, 
celui  de  dissolution  à  des  phénomènes  capillaires.  Les  observations  ci-dessus  indiquent 
de  plus  qu'en  cas  de  dissolution,  la  répartition  des  molécules  doit  tendre  à  devenir 
uniforme,  le  liquide  se  dirigeant  vers  les  parties  où  les  molécules  (c'est-à-dire  les 
petites  lames)  sont  le  plus  nombreuses. 

Si  maintenant,  dans  les  appareils  de  mesure  de  force,  puissance,  etc., 
antérieurement  décrits,  nous  remplaçons  la  toile  métallique  qui  retenait  la 
sciure  ou  le  coton,  par  une  membrane  semi-perméable  à  très  grande  sur- 
face, qui  retienne  les  micelles  ou  les  molécules,  sans  retarder  sensiblement 
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Tan'ivoe  du  liquide,  uous  construisons  des  sortes  d'osmomèlres  ol   nous 
pourrons  mesui-er  les  phénomènes. 

De  telles  mesures  ont  déjà  été  faites;  elles  ont  permis  de  dire  «  que  tout 
se  passait  comme  si  les  molécules  des  corps  dissous  se  comportaient  à  la 
façon  des  molécules  d'un  gaz  ».  Ces  mêmes  mesures  permettront-elles  de  dire 
que  «  tout  se  passe  comme  si  le  corps  dissous  se  comportait  à  la  façon  d'un 
système  capillaire  qui  se  gonfle  en  s'inibibant  du  liquide  »?  C'est  ce  que 
nous  allons  examiner. 

Nous  savons  que  la  hauteur  h,  à  laquelle  s'élève  un  lii[ui(le  entre  deux  lames 
parallèles,  augmente  en  raison  inverse  de  la  distance  des  lames;  il  est  donc  permis  de 
dire  que  le  poids  du  liquide  soulevé  n'est  proportionnel  qu'à  :  1°  la  longueur  de  la 
/t'^/ie  qui  sépare  la  partie  mouillée  des  lames  de  la  partie  sèche;  et  1°  à  la  force 
d'altraction  (par  unité  de  longueur  de  cette  ligne)  qui  existe  entre  le  liquide  et  le 
solide  (si  nous  ne  considérons  que  le  volume  limité  par  la  surface  projetant  vertica- 
lement la  ligne  sustentatrice). 

Or,  si  nous  soulevons  le  liquide  à  l'aide  de  cj'lindres  ou  de  sphères,  la  longueur  de 
la  ligne  sustentatrice  sera  proportionnelle  à  la  longueur  des  circonférences  de 
contact,  mais  la  force  d'attraction  sera  inversement  proportionnelle  aux  rayons,  la 
tension  superficielle  étant  constante,  le  poids  du  liquide  soulevé  ne  dépendra  donc 
que  du  nombre  des  sphères  ou  des  cylindres,  et  nullement  de  leur  diamètre.  Si  les 
sphères  ou  les  cylindres  sont  répartis  uniformément  et  que  l'on  considère  le  poids  de 
liquide  soulevé  par  unité  de  surface,  on  voit  que  c'est  la  hauteur  du  liquide  soulevé 
qui  ne  dépend  que  du  nombre  et  non  du  diamètre  des  sphères  et  cylindres. 

Comparées  à  de  petites  sphères,  les  miceiles  ou  molécules  réparties  uniformément 
dans  l'osmomètre  ne  pourront  se  gonfler  vers  le  haut  .(en  absorbant  le  liquide  mis 
à  leur  disposition)  que  jusqu'à  ce  que  la  hauteur  du  liquide  soulevé  ait  atteint  cette 
valeur  limite,  qui  ne  dépend  donc  que  de  leur  concentration  et  non  de  leur  nature  (si 
la  tension  superficielle  est  constante). 

Notre  hypothèse  est  donc  bien  d'accord  avec  les  mesures  de  pression  osinolùjue. 

Nous  pouvons  aller  encore  plus  loin,  en  comparant  ici  encore  notre  système 
capillaire  à  un  accumulaleur  d'énergie,  nous  voyons  que  :  pour  lui  rendre  une  partie 
de  l'énergie  qu'il  vient  de  fournir  pour  porter  l'eau  à  une  certaine  hauteur,  nous 
devons  extraire  ce  liquide  du  système.  Si  nous  cherchons  à  faire  cette  extraction  par 
évaporation  ou  par  congélation,  nous  voyons  que  :  pour  satisfaire  au  principe  de  l'im- 
possibilité du  mouvement  perpétuel,  ces  opérations  devront  se  faire  d'autant  plus 
difficilement  que  le  nombre  des  micelles  ou  des  molécules  est  plus  grand,  et  cela 
quelle  que  soit  leur  nature. 

Ici  encore,  notre  hypothèse  est  d'accord  avec  les  expériences  de  cryoscopie  et 
d'ébulloscopie. 

A  tous  les  points  de  vue  que  nous  avons  examinés,  les/ausses  solutions  et 
les  solutions  véritables  sont  donc  comparables  à  des  systèmes  poreux  plus 
ou  moins  imbibés  de  liquide. 
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Sans  nous  occuper  dans  celle  Noie  de  ce  qui  se  passe  lorsque  la  lempé- 
ralure  varie,  el  sans  émetlre  aucun  doule  sur  l'exaclilude  ou  l'ulililé  des 
images  précédemmenl  proposées  (ce  qui  serait  d'ailleurs  bien  inulile),  il 
m'a  paru  intéressanl  de  signaler  déjà  celle-ci  qui  sera  peul-èlre  de  quelque 
ulililo  pour  prévoir  de  nouveaux  fails  el  conduire  à  de  nouvelles  expé- 
riences. Dans  un  domaine  aussi  vasle,  plus  il  y  aura  d'images  exactes, 
mieux  cela  vaudra. 

De  plus,  je  signalerai  tout  particulièrement  à  l'attention  des  physiciens 
les  nombreuses  expériences  à  faire  que  semble  indiquer  le  rapprochement 
des  diverses  images,  puisqu'il  conduit  à  comparer  les  gaz  à  des  systèmes 
poreux  imbibés  d'èlher  ou  à  attribuer  l'ascension  des  liquides  dans  les  tubes 
capillaires  au  mouvement  cinétique  des  molécules,  etc. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  quelques  prétendus  chlorures  d' indium;  chlorures 
condensés.  Note  de  M.  Marcei-  UeLi':piNE,  présentée  par  M.  Armand  Gautier, 

D'après  les  travaux  antérieurs,  la  plupart  assez  anciens,  la  littérature 
chimique  mentionne  un  tétrachlorure  indique  IrCl',  un  chlorure  irideux 
hydraté  IrCI',4H-0  et  un  autre,  anhydre,  IrCl',  aux(picls  il  faut  ajouter 
l'acide  télrachloro-irideuxIrGl*H  tout  récemmentdécrit  par  M.  Duflbur('). 
Je  m'attacherai  surtout,  en  dehors  d'une  plus  juste  appréciation  de  leur 
composition,  à  faire  ressortir  que  les  trois  premiers  chlorures  d'iridium 
présentent  la  propriété  de  se  condenser. 

I.  Tétrachlorure.  —  D'après  de  très  nombreux  auteurs,  le  chlorure 
iridiquê  est  un  composé  amorphe  auquel  on  attribue  généralement  la  for- 
mule IrCl'.  Ce  composé  ne  se  forme  pas  par  voie  humide  :  dans  les  condi- 
tions les  moins  ménagées  de  préparation,  j'ai  toujours  trouvé  un  rapport 
Cl:Ir>/,. 

Il  est  relalivemenl  aisé  en  évaporant  sur  l'acide  suifiirique  le  produit  de  l'action  du 
chlore  sur  le  chloro-iridale  d'ammonium  d'obtenir  l'acide  hexachloro-iridique  hexa- 
hydralé  cristallisé  IrCl°II-+ 6H-0,  correspondant  à  l'acide  cliloro-platinique  ;  il  faut 
seulement  avoir  soin  que  l'acide  sulfurique  arrive  à  une  concentration  finale  d'environ 
70  pour  100,  un  acide  plus  desséchant  provoquant  une  faible  décomposition. 

L'acide  cliloro-iridique  hexaliydraté   se   présente  en   masses  noires   complètement 

(')  A.  DuFFOUB,  Comptes  rendus,  t.  152,  1911,  p.  iSgS. 
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cristallisées,  d'une  extrême  déliquescence,  très  solubles  dnns  l'eau  et  les  alcools, 
solubles  dans  l'alcool  éthéré,  l'acétone,  l'acide  acétique,  à  peine  solubles  dans  l'éther, 
insolubles  dans  le  chloroforme.  11  fond  au-dessous  de  100°  et  recristallise  par  refroi- 
dissement à  peine  altéré;  mais  chaufle  plus  longtemps  à  100°,  puis  à  i5o°,  300»,  250° 
dans  un  courant  d'air  sec,  il  perd  de  plus  en  plus  d'eau,  de  chlore  et  d'acide  chlorhy- 
drique  en  se  boursoufllant  d'abord  et  se  chan2;eant  ensuite  en  masses  noires,  amorphes, 
brillantes,  friables,  dont  la  composition  se  traduit  empiriquement  par  les  formules 
suivantes  : 

IrCP'«''(HCI)'.«''(H50)*.-'''  à  100°  (air  ordinaire); 

IrCI''"(HCI)''."(H20)'''^''  à  100°  (air  sec); 

IrCP."'(HCI)'''"(H20)».5''  à  iSo"  (air  sec); 
IrCl''*(HCl)»'''°  à  200°  et  200°  (air  sec). 

Le  premier  de  ces  produits  se  dissout  instantanément  dans  l'eau  en 
donnant  une  solution  brune  qui  présente  sensiblement  les  réactions  de 
l'acide  chloro-iridique;  le  deuxième  se  dissout  très  rapidement  en  violet; 
les  autres  ne  se  dissolvent  qu'après  un  contact  prolongé  (plusieurs  heures) 
en  donnant  des  solutions  bleues.  Les  solutions  violettes  ou  bleues  n'ont  pas 
les  propriétés  de  l'acide  chloro-iridique. 

II.  Chlorure  irideux  hydraté.  —  D'après  le  dictionnaire  de  Wurtz  (et  la 
plupart  des  auteurs  français),  Claus  aurait  préparé  un  composé  cristallisé 
TrCl',4H-0.  En  réalité,  dans  son  Mémoire  ('),  Claus  ne  parle  nullement 
de  composé  cristallisé  et  dit  même  ne  donner  sa  formule  que  sous  toute 
réserve,  car  les  données  analytiques  lui  manquent.  Ce  corps  n'existe  proba- 
blement pas. 

Si  l'on  réduit  par  l'alcool  aqueux  bouillant  une  solution  d'acide  chloro-iridique,  ou 
si  l'on  décompose  du  chloro-iridile  d'argent  par  l'acide  clilorhydrique,  on  obtient  des 
solutions  dont  la  concentration  ne  conduit  en  aucun  cas,  à  froid  ou  à  chaud,  au  simple 
trichlorure  hydraté.  On  arrive  toujours  à  des  composés  de  la  forme  IrCI^,  wjHCI, 
nW^O  (où  m  est  <  i),  lesquels  se  présentent,  après  évaporalion  terminée  sur  SO'H^, 
en  masses  amorphes,  vitreuses,  de  couleur  indéfinissable,  vert  jaunâtre  à  rouge  brun 
suivant  l'épaisseur,  très  hygroscopiques,  très  solubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool. 
Leur  solution  aqueuse,  ac(V/e,  de  couleur  jaune  à  reflets  verdâtres,  n'a  pas  les  caractères 
qu'on  devrait  attribuer  à  un  acide  chloro-iiideux  véritable,  mais  elle  les  acquiert  si 
on  la  fait  bouillir  avec  de  l'acide  clilorhydrique,  c'est-à-dire  qu'elle  donne  alors  des 
chloro-iridites  avec  les  chlorures  alcalins  et  de  l'acide  chloro-iridique  avec  le  chlore. 
Elle  précipite  le  nitrate  d'argent  en  donnant  des  flocons  jaunâtres  de  formule  empi- 
rique IrCP,   «iAgCl,  yjAgOU,   rt'H-0,  conlenant   plus   d'argent  que  n'en   comporte 

(')  A.  Claus,  J.  f.  prakt.  Chcin  ,  t.  LXXX,  1860.  p.  282. 
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l'excès  de  chlore  du  composé  après  qu  on  a  relrancliè  ce  qu'il  faut  pour  IrCF.  Ceci 
s'explique  aisément  par  la  tatitoinérisalion  de  groupes  JI-0  en  (011)  H  acides  et 
trouve  sa  justification  complète  en  ce  que  l'aquopentachloro-iridile  d'ammonium 
[Ir(ll-0)CH](  NH*)^  conduit  par  le  nitrate  d'argent  à  un  hjdroxyjienlachloro-iridile 
Iriargentique  [Ir(OIl  )CI^J  Ag^ 

Les  composés  que  j'ai  prépai'és  présentent  assez  nettement  les  propriétés 
de  l'acide  tétrachloro-irideux  de  M.  DiifTour,  sans  avoir  la  composition  régu- 
lière que  cet  acide  doit  évidemment  aux  conditions  extrêmement  ménagées 
dans  lesquelles  il  a  été  produit. 

Chauffés  à  100°,  200",  ils  perdent  de  l'eau  et  de  l'acide  chlorliydrique  et 
deviennent  de  plus  en  plus  lenlement  solubles  après  s'être  gonflés  au  contact 
de  l'eau;  un  produit  de  composition  initiale  IrCl*(HCl)'''''*  (H^O)*'"  est 
devenu,  à  aoo",  IrCP(HCl)"'"'(H-0)"'\  Ces  produits,  même  [avant  chauf- 
fage, sont  condensés  :  ainsi  IrCr'(HCl)°'"(H-0)-'''  a  donné  par  cryoscopie 
M  =  390  ;  par  chauffage  à  ioo'\  il  est  devenu  IrCl''(IiCl)''''(H-0)'''  dont 
la  solution  après  i5  heures  a  fourni  M  =  600,  puis  après  4o  heures  M  =  38o. 
Ces  résultats,  si  l'on  fait  intervenir  la  considération  que  les  composés  en 
question  renferment  encore  des  ions  H,  ne  peuvent  s'interpréter  qu'en  ad- 
mettant que  la  molécule,  même  dissoute,  contient  plusieurs  atomes  d'iri- 
dium. 

III.  Trichlorure  anhydre  de  Claus.  —  J'ai  laissé  de  côté  le  vrai  chlorure 
anhydre  préparé  par  Leidié  (')  pour  ne  m'occuper  que  du  produit  obtenu 
sous  forme  de  poudre  jaunâtre  lorsqu'on  chauffe  un  chloro-iridile  avec  de 
l'acide  sulfurique  et  donl  Claus  i^luc.  cit.)  a  dit  que  c'était  du  chlorure 
anhydre,  donc  IrCl',  insoluble  dans  les  acides  et  les  alcalis.  Il  m'a  été 
impossible  d'obtenir  un  chlorure  anhydre  dans  les  conditions  indiquées. 

J  ai  fait  agir  l'acide  sulfurique  j)ur  à  des  lempéiatures  et  pendant  des  temps 
variables  sur  une  solution  concentrée  de  chloro-iridite  de  sodium.  A  175°,  la  composi- 
tion empirique  du  produit  desséché  à  loS»  est  IrCP  (H  Cl)">",  (SO*  Jr^)''.»'^  (H^O)''' 
pour  devenir  IrCI-"  (OH)»'"  (SO'H^)"-*'  (If^O)».",  si  l'on  porte  l'acide  à  l'ébuUition 
jusqu'à  coloration  bleue.  A  des  températures  intermédiaires,  les  compositions  sont 
intermédiaires  et  l'on  assiste  pour  ainsi  dire  à  rintroduclion  progressive  de  l'acide 
sulfurique  dans  la  molécule  iridiée.  En  même  temps  on  voit  la  dissolubilité  s'amoin- 
drir: le  composé  préparé  à  175"^  se  dissout  rapidement  dans  l'eau  chaude,  tandis  que 
celui  qui  a  bouilli  avec  SO'fl^  ne  se  dissout  que  partiellement  après  une  longue  ébul- 
lition.  Ces  composés  sont  solubles  dans  les  alcalis. 

(')  E.  Leidié,  Comptes  rendus,  t.  1-29,  1899,  p.  la^g. 


SÉANCE    DU    3    JUILLET    1911.  63 

IV.  Eii  résumé,  dans  les  trois  cas  examinés,  on  passe  progressivement 
de  composés  rapidement  solubles  à  des  composés  qui  le  sont  moins.  Ces 
phénomènes  résultent  de  condensations  successives  indéniables,  bien  qu'il 
soit  difficile  d'en  donner  une  expression  quantitative  exacte.  Impossibles  à 
concevoir  avec  les  notions  courantes  de  la  valence,  ils  le  deviennent  si  l'on 
accepte  avec  Blomstrand  que  CP  joue  un  rôle  analogue  à  O,  ou  si  l'on 
admet,  suivant  les  théories  de  M.  Werner,  que  le  départ  d'une  molécule 
d'eau  ou  d'acide  chlorhydrique  dans  un  complexe  coordinativement  saturé 
est  accompagné  de  son  remplacement  par  une  autre  molécule,  qui  est  ici 
la  molécule  primitive  ou  celle  molécule  déjà  modifiée;  ces  théories  donnent 
ainsi  raison  aux  conceptions  générales  de  M.  Berthelotsur  les  substitutions. 


CHIMIE   MINÉRALE.    —   Sur  le  dihydrale  uranùjue.  Note  de  MM.  OEc.hsner 
DE  Co.viNCK  et  IIavxaud,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Le  dihydrale  uranique,  U0%2H"0  qui  nous  a  servi  dans  nos  expé- 
riences, a  été  préparé  :  i"  par  le  procédé  d'Ebelmen,  qui  consiste  à  décom- 
poser par  les  radiations  solaires  une  solution  aqueuse  d'oxalate  d'uranyle; 
■2"  par  le  procédé  que  l'un  de  nous  a  t'ait  connaître,  et  qui  consiste  à  traiter 
l'oxyde  uraneux  par  l'eau  oxygénée  tiède  ('). 

Le  dihydrale  uranique,  ainsi  obtenu,  est  pur;  il  se  présente  sous  la  forme 

d'une  poudre  jaune  pâle,  bien  homogène. 

M         r                   ,      •         !■          •                  ,.     ,              .                     U0',2HH1 
INous  lavons  analyse  en  delernnnanl  pondeialement  le  rapport  =-; • 

L'expérience  se  fait,  au  rouge,  en  réduisant  U<-)',2H-0  par  un  courant  d'iiydrogène. 

Trouve 

1. 19224 I ,  i9'5  '  .  '9'7 

Chauflfé  progressivement  et  lenlenient  à  l'abii  de  l'air,  le  dihj'drale  d'uranyle  perd 
1  molécule  H-0,  et  se  transforme  en  monoli}drate  jaune  orangé,  UO'H'O.  Il  ne 
perd  la  deuxième  molécule  d'eau  que  beaucoup  plus  haut  et  non  sans  subir  un  com- 
mencement de  décomposition  qui  se  liaduit  par  une  légère  perte  d'oxygène. 

(i)  UO*,  2H20=iH^O +  U0',  H-0, 

(2)  uo^  IPo  =  HMj  +  uo^ 

(3)  UO^  =:0  +  U0^ 


{')  A.  F.  A.  s.,  Congrès  de  Lille,  août  1909. 
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Nos  expériences  confirment  donc  pleinement  celles,  déjà  anciennes,  de 
Malaguti  et  sont  en  léger  désaccord  avec  celles  d'Ebelnien. 

Comme  nous  avions  un  corps  très  pur  entre  les  mains,  et,  comme  la 
réduction  du  dihydrale,  au  rouge,  par  l'hydrogène  pur,  est  chose  aisée, 
nous  avons  déterminé  le  poids  moléculaire  d'UO-  par  ce  procédé.  Voici 
nos  résultats  : 

Trouvé.  Théorie. 


8 


(  IJO'.  2H=0 0,6555  )  „  ^,,. 

(')  î  UO^  o,55       i  '7°'^9  "^"'^^^ 

,    ,  (  U0^2H20 0,5483  1  _ 

(^)  JUO^  0,46      i  '^°'^^ 

UO',  2H''0 o,3658  I  „ 

(3)  i  UO^  o, 3066  1  '■7°'^' 

(  uo^2^PO 0,4528  j  -. 

(  UO',  2H=0 o,555o  ) 

(^)  JUO^  o,465     1  ^7'^'^° 

La  moyenne  de  ces  cinq  déterminations  est  270,46  (^). 


CHIMIE.  —  Sur  les  aciers  au  chrome.  Note  de  M.  Portevin, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Les  études  faites  sur  les  aciers  au  chrome  ont  signalé  que  ceux  à  o,  i  pour 
100  de  carbone  environ  étaient  martensitiques  de  7  à  22  pour  100  de 
chrome  ('),  ce  qui  indique  un  intervalle  de  transformation  à  basse  tempé- 
rature au  refroidissement. 

Or  l'action  d'un  élément  spécial  comme  le  chrome  sur  un  acier  peut  avoir 
un  double  effet  sur  les  points  de  transformation  : 

1°  Déplacer  les  températures  d'équilibre;  2°  modifier  les  vitesses  d'équi- 
libre et  par  suite  l'hystérésis.  Si  la  température  d'équilibre  ne  dépend  que 
de  la  composition  chimique,  l'hystérésis  par  contre  diminue  avec  la  vitesse 
de  refroidissement  et  l'on  peut  se  demander  si  avec  un  refroidissement  suf- 
fisamment lent  on  n'arrive  pas  à  relever  l'intervalle  de  transformation  suffi- 
samment pour  faire  disparaître  la  martensite  et  obtenir  ainsi  les  structures 

(')  U  =  238,5. 

(^)  Recherches  de  l'inslilul  de  Cliimie  de  Montpellier. 

(')  GviLLET,  Les  aciers  au  chrome  {Rev.  de  Métal.,  t.  I,  1904,  p-  i55). 
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d'équilibre  ou  au  moins  des  structures  beaucoup  plus  voisines  de  celles  cor- 
respondant à  l'équilibre  physico-chimique. 

Dans  ce  but  on  a  chauflTé  à  i3oo°  deux  échantillons  d'acier  au  clirome  et  on  les  a 
laissé  refroidir  dans  des  conditions  telles  que  l'intervalle  i3oo°-ioo°  a  été  franchi  en 
y5  heures;  après  ce  ttailemenl  les  aciers  ont  été  analysé',  examinés  au  microscope  et 
l'on  a  mesuré  leur  duieté. 

L'analyse  a  donné  : 

Pour  100. 

l  Carbone 0,12 

/^cieri... iy~ii  o     / 

(  Chrome ici, 04 

.    .      r^  (  Carbone 0,12 

Acier  2 {  ^,  „„ 

(  Chrome '7) Jo 

L'examen  au  microscope,  après  attaque  de  2  minutes  à  l'eau  régale  glycérinée,  révèle 
une  structure  à  grains  analogues  à  la  ferrite  traversés  par  des  filaments  qui  sont  vrai- 
semblablement un  carbure  et  qui  sont  rassemblés  par  place  en  présentant  l'aspect  bien 
connu  des  eulectiques,  l'ensemble  rappelle  un  acier  doux  au  carbone  dans  lequel  les 
lamelles  cémentitede  la  perlite  auraient  commencé  à  s'isoler  au  milieu  de  la  ferrite  de 
première  ségrégation  (/ig.  i  ). 


/û^. 


',^-'^' 


Gr.  =  auii. 
Fig.    I.    —   Acier  à   0,13   pour   100   C    et    17,38 
pour   100   Cr    après   un    refroidissement   de 
-2  lieures  de  iSoc  à  5o°;  attaque  de  a  minutes 
à  l'eau  régale  glycérinée. 


Gr.  =  200. 
Fig.   3.  —  Le  même  acier  après  un  nouveau 
recuit  à  1100°  et   un  refroidissement  d'une 
durée   de  4  heures;  attaque   de    2  minutes 
à  l'eau  régale  glycérinée. 


La  dureté  de  ces  aciers  est  comparable  à  celle  des  aciers  demi-durs  ordinaires  au 
carbone  recuits  ;  on  obtient  1/40  en  moyenne  comme  chiffre  de  Brinell  et  20  a  26  comme 
valeur  de  rebondissement  au  scléroscope  Shore. 

C.  R.,  1911,  2' Semestre.  (T.  153,  ^°  !•)  9 
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Ces  caractéristiques  diffèrent  donc  très  nettement  de  celles  décrites  jus- 
qu'à présent  pour  les  aciers;  afin  de  retrouver  ces  dernières  on  a  recuit 
ces  échantillons  à  i  loo"  dans  les  conditions  de  la  pratique  industrielle,  c'esl- 
à-dire  avec  unç  durée  de  refroidissement  de  ^\  heures  et  l'on  a  alors  obtenu 
une  structure  martensitique  avec  quelques  (races  de  troostite  (//g'.  2);  le 
chiffre  de  dureté  au  scléroscopc  Shore  a  doublé  et  le  chilTre  de  dureté 
Brinell  a  triplé;  le  résultat  de  ce  traitement  est  en  tous  points  comparable 
à  celui  d'une  trempe  sur  un  acier  préalablement  perlilique. 

On  peut  donc  dire  que  la  présence  de  uiartensite,  constituant  de  transi- 
tion dans  les  aciers  au  chrome  à  basse  teneur  en  carbone,  caractérise  bien 
un  élat  hors  d'équilibre  et  qu'on  peut  faire  disparaître  complèlement  ce 
constituant  en  refroidissant  suffisamment  lenlement  ces  aciers. 

Après  un  tel  traitement,  ces  aciers  ont  une  structure  et  une  dureté  se  rap- 
prochant de  celle  des  aciers  ordinaires  au  carbone  recuits,  et  un  nouveau 
recuit  dans  les  conditions  habituelles,  que  ce  terme  désigne  actuellement 
dans  la  pratique,  produit  sur  ces  aciers  l'en'el  d'une  trempe  en  faisant  ap[ia- 
railre  la  marlensile  et  augmentant  considérablement  la  dureté. 


CHIMIE  MINÉlîALli .  —  Sur  les  carbonates  de  thorium. 
INoLe  de  M.  En.  Ciiauvexkt,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Les  caibonales  de  lliorium  oui  éié  jusqu'ici  très  peu  éliidiés;  il  est  vrai  que 
Berzélius  et  Chyiléiiius  oui  signalé  un  ))récipilé  blanc  qui  se  forme  lorsqu'oii  traite 
par  un  carbonate  alcalin  une  dissolution  d'un  sel  de  thorium,  mais  ces  produits  sont 
considérés  par  Elard  (')  comme  n'ayant  pas  une  composition  certaine.  D'autre  part, 
il  est  mentionné,  dans  les  diflerenles  monographies  du  thoiium,  que  la  thorine  possède 
la  propriété  d'absorber  le  gaz  carbonique  de  l'air,  mais  aucune  mesure  relative  à  cetle 
absorption  n'avait  été  indiquée,  et  cependant  l'absorption  de  CXJ-  par  l'hydrate 
tliorique  est  considérable  ainsi  queje  l'ai  montré  récemment  (-). 

Tels  sont  les  seuls  faits  connus;  aussi  ai-je  repris  l'étude  des  combi- 
naisons carbonalées  du  thorium  et  voici  les  résultats  obtenus.  J'étudierai 
successivcuirul  l'aclion  du  gaz  carlioiiique  sur  la  thorine  et  l'action  d'un 
carbonate  alcalin  sui-  un  sel  de  thoi  ium. 

I.  Action  directe  de  CQ-  sur  la  thorine  soit  hyitratée,  soit  anhydre.    — 

(')   MoissAN,  Traité  de  CIninie  mini'r.i/c.  l    lli,  p.  S8j. 
(^)    Tlièse  cte  doctorat  as  sciences.  Va\\<.   1911.  p.  5^. 
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Soumis  à  l'action  de  CO-  sous  la  pression  ordinaire,  Th(OH)*  absorbe 
rapidement  5  à  6  pour  100  de  gaz  carbonique,  puis  l'absorption  devient 
lente  et  elle  s'arrête  à  7,14  pour  100;  à  ce  moment,  la  substance  possède  la 
composition  CO'Th,ThO%4H*0  ou  C0%2Th(0H)'  :  c'est  un  ortho- 
carbonate  basique  hydraté.  D'autre  part,  si  l'on  place  ce  composé  dans  CO' 
sous  la  pression  de  So"''"  à  40"^")  ce  corps  absorbe  encore  du  gaz  carbo- 
nique jusqu'à  saturation,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement 
transformé  en  orthocarbonate  neutre  hydraté  CO^Th,  2H-O.  Donc  sous 
la  pression  ordinaire  l'hydrate  toxique  ne  se  carbonate  qu'à  moitié  et  la 
carbonalation  ne  devient  complète  que  sous  une  pression  assez  considérable. 
Quant  à  la  ihorinc  anhydre,  si  elle  a  été  obtenue  par  calcination  au  rouge, 
elle  refuse  de  se  combiner  à  l'anhydride  carbonique;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  si  elle  a  été  préparée  vers  430°.  En  effet,  elle  absorbe  alors  (^0% 
lentement  sous  r'"'",  plus  vite  sous  3o^*"',  et  la  composition  de  ce  carbonate 
anhydre  se  fixe  à  CO*ïh,6ThO-.  Il  n'est  pas  possible  de  dépasser  cette 
limite  et  d'avoir  par  conséquent  un  carbonate  moins  basique  et,  encore 
moins,  un  carbonate  neutre. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  résulte,  de  la  tendance  très  accusée  que 
possède  Th(OH)^  à  absorber  CO-,  qu'on  doit  soigneusement  manipuler 
les  hydrates  de  thorium  à  l'abri  du  gaz  carljonique  de  l'air.  J'ai  pu  vérifier 
en  effet  qu'un  échantillon  de  Th(OH)^  préparé  et  manipulé  à  l'air  ren- 
fermait jusqu'à  4  pour  100  de  CO",  soit  65  pour  100  environ  de 
C0%  2Th(0H)\ 

II.  Action  d'un  carbonate  alcalin  sur  un  sel  de  thorium.  —  En  traitant 
un  sel  de  thorium  par  une  dissolution  de  carbonate  de  sodium,  on  constate 
la  formation  du  précipité  blanc  signalé  par  Berzélius  et  par  Chydénius, 
lequel  précipité,  séché  à  l'air  jusqu'à  poids  constant,  a  pour  composition 
C0'Th,8H-0;  si  on  le  soumet  à  l'action  du  vide  sec,  cet  hydrate  perd 
6H-0  et  donne  encore  CO'ïh,  2H-O,  dérivé  identique  à  celui  que  j'ai 
précédemment  décrit  et  qu'on  obtient  en  faisant  agir  CO'-  sous  pression 
surTh(OH)\ 

Cette  combinaison  n'est  stable  qu'à  une  température  inférieure  à  5o°, 
car,  dès  qu'on  dépasse  cette  limite,  elle  perd  en  partie  CO"  et  H-O  et, 
vers  120°,  on  obtient,  lorsque  la  perte  de  poids  devient  constante,  le  carbo- 
nate basique  CO' Th,  ThO-,  i  ,5  H-  O.  Si  l'on  élève  encore  la  température,  le 
corps  précédent  devient  plus  basique,  tout  en  retenant  toujours  une  partie 
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de  son  eau  et,  vers  240",  il  donne  naissance  à  la  combinaison 

CO'•Th,3ThO^H''0. 

Enfin,  à  une  température  supérieure  à  3oo",  ce  dernier  produit  devient 
(ThO^)%H-0,  composé  qu'il  faut  chauffer  à  430"  pour  obtenir  ThO^ 
anhydre.  Ce  mode  de  décomposition  met  bien  en  évidence  la  stabilité  des 
hydrates  des  combinaisons  du  thorium,  stabilité  que  possèdent  aussi  ses 
dérivés  halogènes  hydratés. 

En  résumé,  l'acide  carbonique  se  combine  à  l'oxyde  de  thorium  pour 
donner  des  ortho  carbonates,  soit  neutres  mais  hydratés,  soit  basiques 
hydratés  ou  anhydres;  je  n'ai  pas  pu  obtenir  l'ortho  carbonate  neutre. 
Enfin,  l'action  de  la  chaleur  transforme  les  carbonates  neutres  hydratés 
en  combinaisons  basiques  hydratées 

G0'Tll,Th0^l,5H-0     et    CO'Th,3TliO%  FPO. 


CHIMIE   ORGANIQUE.    —  Sur  i hydiogéiialion  de  la  carvone. 
Note(')  de  M.  G.  Vavon,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  carvone  C'^H'^O  possède  deux  doubles  liaisons  identiques  à  celles 
du  limonène;  or  j'ai  montré  précédemment  (^)  qu'en  employant  le  noir  de 
platine  comme  catalyseur,  on  pouvait  fixer  à  volonté  2"'  ou  4"'  d'hydrogène 
sur  la  molécule  de  ce  carbure;  il  était  naturel  de  penser  que  la  carvone  se 
comporterait  d'une  façon  semblable.  L'expérience  a  confirmé  pleinement 
cette  manière  de  voir;  on  peut  en  effet  fixer  sur  la  carvone  2'^',  4"'  et 
même  6^'  d'hydrogène  pour  obtenir  la  carvotanacétone,  la  tétrahydro- 
carvone  ou  le  carvomenthol. 

La  vitesse  d'absorption  du  gaz  reste  sensiblement  constante  pendant  les 
deux  tiers  de  l'opération,  sans  qu'aucune  discontinuité  ne  marque  le  pas- 
sage à  la  carvotanacétone;  mais  cette  vitesse  diminue  ensuite  rapidement; 
la  réduction  de  la  fonction  cétone  est  lente  et  le  liquide  devenant  de  plus  en 
plus  visqueux,  il  est  nécessaire  d'y  ajouter  de  l'éther  pour  achever  la  réduc- 
tion. Dans  ces  conditions,  on  obtient  le  carvomenthol  comme  terme  final. 

Ici,  comme  dans  le  cas  du  limonène,  l'étude  de  la  variation  du  pouvoir 

(')  Présentée  à  la  séance  du  12  juin  191  i. 
(')  Comptes  rendus,  12  juin  191  1. 
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rotatoire  du  liquide,  à  chaque  instant  de  l'expérience,  permet  de  suivre 
aisément  les  trois  phases  de  la  réaction,  ainsi  que  le  montre  le  Tableau 
suivant  (l'expérience  a  porté  sur  la  carvone  exempte  de  terpènes  de  la 
maison  Schimmel)  : 

Carvone 6ob  Platine 128 

Rotations  sous  5'". 

Volumes  absorbés.  a^-,,.  Différences.  0,35.  Différences. 

1  o  o 

O +3l,2  +63,7      , 

+   1,8  o 

3 +29,4  +63,7 

+1,3  •     —  0,3 

6 +28,2  +64 

+4,1  +  7>3 

9 +24>i  +56,7     ' 


+  12,6  >      +3l,2 

12 +11,5  +25,5    ' 

+  12,2  >     +29,5 

i5 —  0,7  —  4 

+  11,6  >     +28 

18 —12,3  —32         ' 


o  >     —  3 

21 —12,3  —29 

—  0,1  /     —  3,5 

24 — 12,2  — 25,5     l 

-4 

26,2 — M, 2  — 21,5 

Les  nombres  précédents  indiquent  d'une  façon  nette  que  la  réduction  se 
fait  en  trois  phases.  Dans  la  première  la  rotation  diminue  légèrement  pour 
le  jaune,  tandis  qu'elle  reste  constante  pour  le  bleu  :  la  carvone  s'est  trans- 
formée en  carvotanacétone.  Dans  la  deuxième  phase  la  rotation  diminue 
rapidement  pour  les  deux  couleurs,  et  de  droite  elle  devient  gauche  :  la 
carvotanacétone  droite  s'est  transformée  en  tétrahydrocarvone  gauche. 
Enfin,  pendant  la  dernière  partie  de  l'expérience,  la  rotation  du  jaune  est 
quasi  constante,  tandis  que  celle  du  bleu  décroît  notablement  :  la  tétrahy- 
drocarvone à  forte  dispersion  a  donné  du  carvomenthol  à  dispersion  beau- 
coup plus  faible. 

Il  est  aisé,  en  aiTètant  l'hydrogénation  à  l'instant  convenable,  d'obtenir  à 
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volonté  l'un  des  trois  corps  précédents.  J'examinerai  successivement  ces 
trois  corps.  .  *      • 

Carvotanacétonc.  —  La  carvolanacétone  active  n'avait  été  obtenue  jusqu'ici  que  par 
des  procédés  indirects,  souvent  longs  et  pénibles,  soit  à  partir  du  broniiiydrale  de 
carvone  ('),  soit  à  partir  du  nilrophellandrène  (^).  La  réaction  précédente  constitue 
une  méliiodede  préparation  simple  et  rapide  qui  donne  avec  un  rendement  quantitatif 
un  corps  déjà  très  pur  de  premier  jet. 

Ce  corps  bout  à  227''-228°;  sa  densité  est  de  d\^  ^  0,987;  son  indice  «ù'=  1,4817, 
ce  qui  pour  la  réfraction  moléculaire  donne  46,  20  au  lieu  de  [\^,%'2  calculé.  Son  pou- 
voir rota  toi  re  est  de  [ajj,,^-)-  59",8  et  [a]i;j,  = -1-  i^i". 

Pour  l'identifier  d'une  façon  plus  complète  avec  la  carvolanacétone  j'en  ai  fait 
l'oxime  et  la  semicarbazone  qui  fondent  respectivement  à  "5°  et  173°. 

Les  constantes  physiques  de  cette  cétone,  de  son  oxime  et  de  sa  semicarbazone 
montrent  bien  son  identité  avec  la  carvotanacélone. 

Tétraliydrocarvone.  —  Si  l'on  arrête  l'hydrogénation  au  moment  où  l'on  a  fixé 
4"' d'hydrogène  par  molécule,  on  a  un  liquide  qui  bout  à  2i8°-2i9°.  Sa  densité  est 
de  <ii"=:  0,904,  son  indice  «5"  =  1, 4555,  H,„  trouvé  :=  46,25  au  lieu  de  46,32  pour 
C'^tfO.  Le  pouvoir  rotaloire  est  de  [«]5,8z:r  —  27°  et  [(z]i36=  —  70°, 6. 

Son  oxime  fond  à  100°  et  a  pour  pouvoir  rotatoire 

[a]ô78=  — 4o°,5         et         [a]i3c=:  -  82°,5. 

Cette  tétraliydrocarvQiie  active  a  été  (il)teiuie  récemment  par  ^\alIacll  (')  qui 
hydrogène  la  carvone  en  présence  de  palladium  colloïdal.  Dans  ces  conditions,  il  ne 
se  forme  que  des  traces  de  carvomenthol  ;  le  palladium  ne  réduit  donc  pas  ici  la 
fonction  cétone  comme  le  fait  le  platine. 

Carvomenthol.  —  L'hydrogénation  complète  de  la  carvone  fournil  un  liquide  épais 
bouillant  à  2i7''-2i8''.  La  densité  est  de  c/j'^OjgoS,  son  indice  «o"  =:  1  ,4648, 
R,„  trouvé  =  47  1 49!  calculé  47,55.  Le  pouvoir  rolaloire  est  de 

[«]5T8=  — 24°,7         et         [a£]43e=  — 47'',4. 

Ce  sont  là  les  constantes  physiques  du  carvomenthol,  au  pouvoir  rotatoire  près,  pour 
lequel  on  n'a  jamais  signalé  que  des  valeurs  très  faibles  (').  Four  caractériser  la 
fonction-alcool,  j'ai  fait  l'acétate  et  le  benzoate. 

Acétate.  —  Liquide  à  odeur  agréable  bouillant  à  23o°-23i°.  Densité  c?^"  =:  0,928, 
indice  «g°  =  i  ,4477,  Rm  ^7,07  au  lieu  de  57, 10  calculé.  Pouvoir  rotatoire 

[^•]ô78=  — 27°,6         et         [a].36=  — 52°,4. 

(')  Haruies,  Dcrichte.  I.  :ii.  p.  1929. 
(*)  Wallaoh,  Annalen,  t.  336,  p.  87. 
(')  Wai.lach,  Anna/en,  t.  281.  p.  64. 
(*)  KoNDAKOw  et  LuTscHiNiN',  Journal  /tir  p.  Chemie,  t.  L\,  p.  270. 
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Benzoale.  —  Liquide  épais  bouillant  à  i85°-i86°  sous  iS""".  Densité  d'I"  =  1,006; 
indice  «5"=  i.5o9;  R,„=  77,(9  au  lieu  de  76,88  calculé. 
Pouvoir  rotatoire  [0.^-,^=. —  12°, 9  et  [a\,u-=—  22°, 8. 

En  résumé  l' hydrogénation  de  la  carvone  en  présence  de  platine  permet  de 
préparer  à  volonté  la carvotanacétone,  la tétrahydrocarvone et  le canomenthol. 

J'indiquerai  enfin  que  la  réduction  de  la  fonction  célone  de  la  carvone 
n'est  pas  un  cas  isolé.  J'ai  en  effet  hydrogéné  par  ce  procédé  un  assez  grand 
nombre  de  cétones  et  d'aldéhydes.  C'est  ainsi  que  l'acétone  ordinaire,  la 
méthYléthvIcétone ,  l'acétophénone,  la  benzophénone,  lacyclohe.ranone,  l'aldé- 
hyde ralérique,  iœnanthol,  la  henzaldéhyde,  la  ranilline,  le  pipéronal,  l'aldé- 
hyde anisique  ont  été  transformés  en  alcools  correspondants.  Je  poursuis 
l'étude  de  cette  méthode  d'hydrogénation. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  acides  cétoglutariqiies  et  les  acides-aldéhydes 
de  la  série  succinique.  Note  de  M.  E.-E.  Blaise,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Dans  deux  Mémoires  récents  (^Bull.  Soc.  ch.,  4*" série,  t.  IX,  p.  45 1  et  458), 
j'ai  montré,  en  collaboration  avec  M.  Gault,  que  la  saponification  acide 
deséthers  oxal-  el  alcoyl-oxal-succiniques  constitue  une  méthode  de  prépa- 
ration des  acides  a-céto-  et  a  -alcoyl-a-céloglutariques.  Mais,  au  cours  de 
mes  premières  recherches  sur  la  saponification  de  l'éther  oxalpyrotartrique, 
j'ai  constaté  un  certain  nombre  de  faits  qui  font  l'objet  de  la  présente  Note. 

Si  l'on  additionne  l'éther  oxalpyrotartrique  d'acide  bromhydrique  saturé  à  0°,  et  si 
l'on  abandonne  le  mélange  à  la  température  ordinaire,  pendant  quelques  semaines,  on 
peut,  par  un  traitement  approprié,  isoler  un  produit  brut  de  saponification,  constituant 
un  liquide  visqueux  qui  se  prend  peu  à  peu  en  une  masse  cristalline.  On  essore  les 
cristaux  et  la  partie  liquide  est  élhérifiée. 

Le  produit  de  l'éthérification,  soumis  à  des  distillations  répétées,  dans  le 
vide,  se  scinde  en  trois  fractions  bouillant  à  82°-84°  sous  1 1""",  92°-95°  sous 
la  même  pression,  et  i43''-i45°  sous  i5°"".  La  fraction  passant  à  i43°-i45° 
renferme  un  peu  d'a'-méthyl-a-cétoglutorate  d'éthyle,  mais  elle  est  consti- 
tuée essentiellement  par  l'éther  de  l'acide  qui  cristallise  directement  dans  le 
produit  brut  de  la  saponification  bromhydrique.  L'analyse  de  cet  acide 
montre  qu'il  dérive  de  l'acide  méthyl-cétoglutarique,  par  perte  d'une 
molécule  d'eau.  Comme,  d'ailleurs,  il  est  monoacide  et  monomoléculaire, 
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il  doit  posséder  une  constitution  lactonique  : 

CO' H  —  CH  (  CH^ )  -  CH=—  CO  -  CO^  H  -^  CH  ( CH»  )  —  CH  =  C  —  CO''  H 

I  : 

CO O 

Cette  constitution  est  d'ailleurs  vérifiée  par  le  fait  que  l'acide  n'a  plus 
aucune  propriété  cétonique  et  qu'il  se  dédouble,  sous  l'influence  de  la 
baryte,  en  anhydride  carbonique  et  acide-aldéhyde  pyrotartrique.  Ce  der- 
nier, s'oxydant  en  milieu  alcalin,  on  le  retrouve  sous  forme  d'acide  pyro- 
tartrique : 

CH  (CH')  —  CH  =:  C  —  COni ->  CO'-h  CH' -  CH  -  CH  =  CH  OH 

CO O  CO^^H 

->CH'— CH  —  CH2— CHO->CH'-CH  — CH^-  CO'H 

CO*H  CO^H 

Il  est  à  noter  que,  sous  l'influence  de  l'acide  bromhydrique,  l'acide 
a-cétoglutarique  ne  se  transforme  pas  en  acide  lactonique,  comme  le  fait 
l'acide  niéthylcétoglutarique. 

Quant  aux  deux  produits  d'éthérification  bouillant  à  Sa^-S/j"  et  92°-95°, 
ce  sont  des  dérivés  directs  de  l'acide-aldéhyde  pyrotartrique.  Le  premier 
constitue,  en  effet,  l'éther  éthylique  de  cet  acide-aldéhyde  et,  le  second, 
l'éthoxylactone  correspondante.  La  formation  de  l'acide-aldéhyde  pyrotar- 
trique, à  partir  del'acide  a'-méthyl-a-cétoglutarique  est  due  à  l'élimination 
d'une  molécule  d'anhydride  carbonique  : 
C0-H-CH(CH')-CH^-C0-C0-H^C0=-I-C0M1-CH(CH')-CH^-CH0. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  cette  élimination  se  produit  beaucoup  plus 
aisément  dans  le  cas  des  acides  alcoyl-cétoglutariques  que  dans  celui  de 
l'acide  cétoglutarique  lui-même.  Ce  dernier,  dans  les  mêmes  conditions, 
ne  donne,  en  efl'et,  que  des  traces  d'acide-aldéhyde  succinique.  D'autre 
part,  j'ai  montré,  en  collaboration  avec  M.  Courtot,  que  certains  acides- 
aldéhydes  réagissent  exclusivement  sous  la  forme  oxylaclone. 

Il  est  intéressant  d'observer  qu'il  n'en  est  pas  de  même  dans  tous  les  cas, 
puisque  l'éthérification  de  l'acide-aldéhyde  pyrotartrique  donne  simultané- 
ment l'élhoxylactone  et  l'aldéhyde-élher  correspondants  : 


1P_ 

CH- 

-CO^H 

CH' 

-CH- 

-CO^C= 

H5 

CH^ 

-CHO 

-> 

(!]H» 

-CHO 

CH 

1 

-CO 

•\o      . 

—^ 

CH'- 

-CH- 

1 

CO 

CH-^ 

-CH 

< 

^OH 

CH'i- 

-ch/ 

\o 

—  C 

CH' 

I  >o       ^  I  > 

CH-^-CH/  CH'i-CHC 

C^H^ 
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AhUhyde-èther  pyrolarlruiue.  —  Liquide  mobile,  à  odeur  agréable, 
bouillant  à  Sq^-qo"  sous  18'"'".  Colore  immédiatement  le  réactif  de  Scbiiï. 
Semicarbazone,  F.  :  110°,  5;  /j-nitrophénylhydrazone,  F.  :  89°.  Oxime, 
éb.  :  i37''-i38°  sous  iG"'™.  L'hydrate  d'iiydrazine  donne  la  pyridazinone 
correspondante,  F.  :  (Jd";  éb.  :  i34°-i3(>"  sous  18""". 

Èthoxylactone  pyrotarlrique .  —  Éb.  :  10  lisons  18""".  Ce  corps  ne  possède 
aucune  réaction  aldéliydique,  mais,  hydrolyse,  il  fournit  l'acide-aldéhyde 
pyrotartrique. 

Acide -aldéhyde  pyrotarlrique.  —  Liquide  visqueux;  éb.  :  i39°-i4o° 
sous  12™™,  5.  Recolore  le  réactif  de  SchilTen  rouge  violet.  Réduit  le  nitrate 
d'argent  ammoniacal.  Miscible  à  l'eau,  à  l'alcool  et  à  l'éther.  Semicar- 
bazone, F.  :  195°  (par  projection).  Oxime,  F.  :  77".  /;-nitrophénylhydra- 
zone,  F.  :  198"  (par  projection).  La  phénylhydrazone  fond  à  ']i"-']-2°  et, 
distillée  dans  le  vide,  donne  la  méthylphénylpyi'idazinone  correspon- 
dante :  F.  :  42°,  éb.  :  i83°-i8:')°  sous  i2'"". 

L'obtention  des  acides-aldéhydes,  à  partir  des  éthers  alcoyloxalsucci- 
niques  n'a  qu'un  intérêt  théorique,  par  suite  de  la  faiblesse  des  rendements. 
Mais  je  montrerai,  dans  une  prochaine  Note,  qu'on  peut  préparer  assez 
facilement  les  acides-aldéhydes  de  la  série  succinique  à  partir  des  éthers 
formyl-succiniques.  Je  me  réserve  d'appliquer  la  même  méthode  aux  dérivés 
formylés  des  diverses  séries  d'acides  biljasiques,  ce  qui  conduira  peut-être 
à  une  méthode  générale  de  préparation  des  acides-aldéhydes  si  peu  connus 
jusqu'ici. 

CHLMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  oxythiophénes.  Note  de  M.  Maurice  Lanfry, 

présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'action  de  l'eau  oxygénée  sur  le  thiophène  varie  essentiellement  avec 
le  rapport  des  poids  d'oxygène  actif  et  de  thiophène  mis  en  présence.  Dans 
tous  les  cas,  cependant,  une  partie  du  thiophène,  d'autant  plus  importante 
que  l'oxydation  a  été  plus  prolongée,  est  détruite  avec  formation  d'acide 
sulfurique. 

Dans  les  expériences  résumées  ici,  le  thiophène  a  toujours  été  employé 
en  solution  acétique,  de  concentration  i  à  3  pour  100.  L'eau  oxygénée  était, 
sauf  indication  contraire,  celle  du  commerce  titrant  de  G  à  i3"''  d'oxygène. 

G.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  153..  N"  1.)  'O 
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74  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Les  essais  d'oxydation  étaienl  effectués  à  température  d'ébullition  dans  un 
ballon  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux. 

I.  Lorsque  la  proportion  d'oxy^j^ène  actif  dépasse  i*-',  5  pour  i'''  de  ihio- 
phèiie,  on  voit  se  former  dans  la  liqueur  oxydante  un  produit  liquide, 
dense,  peu  soluhle  dans  le  mélange  réagissant,  et  qu'on  sépare  ensuite 
facilement  par  distillation. 

Le  renileineni  est  de  35  à  /40  pour  100  du  poids  du  lliiophène. 

Après  dessiccation  sur  GaCI-  on  obtient  un  liquide  incolore,  devenant  rapidement 
rouge  à  la  lumière,  mobile,  d'odeur  assez  agréable,  distillant  de  laS"  à  160°. 

Par  une  série  de  distillations  fractionnées  on  isole,  en  tête  et  en  queue,  à  peu  près 
purs,  les  deux  constituants  de  ce  mélange.  Leur  analyse  a  fourni  les  chiffres  suivants: 

C 
pour  100. 

Fraction  de  queue 32  ,20 

Fraction  de  tête 40,81 

Ces  données  correspondent  aux  (oimules  des dioxy-eltétroxy-t/nophénes. 
Les  poids  moléculaires  confirment  cette  interprétation  : 

M.  M. 

Fraction  de  queue  (densité  de  vapeur) .      i58         Calculé  pour  C' ll'S.O' i48 

Fraction  de  tète  (cryoscopie) 117         Calculé  pour  G' ll'S.O- 116 

Le  dioxythiophène  bout  vers  l'io";  sa  densité  à  -t-  20"  est  1,26. 

Le  tétroxythiophène  bout  à  i58"-i6o°;  sa  densité  à  +  20°  est  i,/|3. 

Ces  deux  composés  ont  un  grand  nombre  de  propriétés  communes  :  tous 
deux  sont  incolores,  d'odeur  assez  agréaljle,  de  saveur  bn'ilaiite.  Ils  sont 
insolubles  dans  l'eau,  très  solubles  dans  tous  les  solvants  organiques,  encore 
liquides  à  —  25",  brûlant  avec  une  flamme  blanche  fuligineuse.  Ils  sont 
insolubles  dans  les  lessives  alcalines  qui  ne  les  altèrent  pas,  même  à  l'ébul- 
lition.  Ils  peuvent  être  distillés  sur  le  sodium. 

L'acide  nitrique  étendu  ou  concentré  (36"  H.)  est  sans  action  sur  eux  à 
froid  et  à  100".  A  l'ébullition,  l'acide  à  36°  B.  les  attaque  vivement,  les  dis- 
sout complètement;  la  molécule  est  détruite  avec  formation  de  SO'H-. 
L'acide  fumant  agit  violemment  à  froid  dans  le  même  sens  :  il  y  a  forma- 
tion de  SO'H-  et  résinification  partielle. 

L'acide  sulfurique  à  66°  B.  et  l'acide  à  10  pour  100  de  SO' agissent  à  froid 
de  la  même  manière,  à  la  vitesse  près  :  lesoxythiophènes  sont  dissous,  puis 
bientôt  décomposés  et  résinifiés. 


SÉANCE    DU    ^   JUILLET    IQII.  J^ 

Les  oxythiophcnes  ne  présenleiit  aucune  des  réactions  des  phénols.  Ils 
sont  sans  action  sur  la  phénylliydrazine. 

L'un  et  l'autre  donnent  avec  l'isatine  sulfurique  une  coloration  verte, 
passant  au  bleu  par  un  peu  d'eau  et  dclruite  par  un  excès  d'eau.  Le  tliio- 
phcne,  qui  fournil  dans  les  mêmes  conditions  une  coloration  bleue  beau- 
coup plus  intense  donnant  avec  l'eau  un  très  beau  violet,  peut  être,  par 
cette  réaction,  décelé  dans  un  mélange  avec  ses  produits  d'oxydation.  La 
phénanthrène-quinone  ne  donne  pas  de  coloration  caractéristique. 

L'eau  oxygénée  concentrée  (20™')  détruit  les  oxythiopliènes  avec  for- 
mation de  SO*H-  et  de  matières  gommeuses  jaunes. 

L'hydrogène  naissant  en  liqueur  acide  (Zn  ou  Na  -I-  C^H^O^)  ramène  le 
dioxythiophène  à  l'état  de  thiophène;  le  tétroxythiophène  a  résisté  aux 
différents  essais  de  réduction  tentés  sur  lui. 

L'action  du  brome  n'a  pu  être  essayée,  faute  d'assez  de  matière,  sur  le 
dioxythiophène.  Le  tétroxy-thiophène,  traité  à  froid  par  un  excès  de  brome, 
a  fourni  un  produit  cristallisé  en  aiguilles  blanches,  fusibles  à  65''-6(i"  en  un 
liquide  incolore,  insolubles  dans  les  alcalis  caustiques.  Le  dosage  du  brome 
établit  que  ce  corps  est  le  (élrab?-omwe  de  télrahroinn-téti-oxylhinphène, 
C''Br''SO''Br%  produit  d'addition  saturé  après  substitution  totale  de  H 
par  Br. 

La  formation  de  ce  dérivé  octobromé  est  importante,  en  ce  qu'elle  établit 
nettement  que  dans  la  molécule  des  deux  oxythiophènes  obtenus,  les 
hydrogènes  restent  libres  et  que  tout  l'oxygène  est  fixé  sur  le  soufre. 

II.  Lorsque  la  quantité  d'eau  oxygénée  réagissante  est  telle  que  la  proportion  J'oxy- 
gène actif  soit  inférieure  à  iK,5  pour  is  de  thiophène,  il  se  forme  dans  la  solution,  en 
i5  minutes,  un  précipité  brun  puce,  qui  ne  disparait  pas,  quelle  que  soit  la  durée 
ultérieure  de  l'oxydation,  et  dont  la  formation  parait  incompatible  avec  celle  des 
oxythiophènes  étudiés  ci-dessus. 

Isolé  par  fdtration  et  séché  à  loo"^,  ce  précipité  est  pulvérulent,  sec, 
infusible  et  décomposable  par  la  chaleur.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans 
presque  tous  les  solvants  organiques;  l'acide  acétique  le  dissout  en  très 
faible  proportion;  l'acétone  n'en  dissout  qu'une  partie,  plus  ou  moins 
impoi'lante,  suivant  la  durée  de  l'oxydation,  ce  qui  indique  qu'on  a  all'aire 
à  un  mélange. 

Il  se  dissout  à  froid  dans  la  soude  et  l'ammoniaque  caustiques,  ainsi  que 
dans  l'aniline.  Les  acides  forts  le  reprécipitent  en  llocons  bruns  de  ces 
solutions.  L'acide  carbonique  ne  l'en  reprécipile  pas.  Il  n'a  d'ailleurs  aucune 
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des  propriétés  des  phénols.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  SO'H^  à  66"  B.,  et  ne 
donne  pas  la  réaction  de  rindophénine  avec  l'isatine. 

La  composition  centésimale  du  précipité  varie  avec  la  durée  de  l'oxyda- 
tion; sa  teneur  en  soufre  diminue  à  mesure  que  l'oxydation  se  prolonge. 
Pour  une  durée  de  i5  à  20  minutes,  la  composition  est  très  voisine  de 
celle  qu'indique  la  formule  (C^H-SO)". 

La  partie  du  précipité  insoluble  dans  Facétone  présente  une  composition 
assez  constante,  voisine  de  la  précédente,  sauf  pour  le  soufre  dont  la  teneur 
est  abaissée  à  28  pour  100  environ. 

En  résumé,  on  obtient  un  mélange  de  corps  que  leurs  propriétés  toutes 
négatives  ne  permettent  ni  de  séparer  ni  d'identifier.  11  se  pourrait  que  ce 
fussent  des  polymères  de  monoxy-  et  de  dioxythiophène. 

IIL  L'eau  oxygénée  concentrée  (23"''  et  plus)  employée  en  quantité 
telle  qu'il  y  ail  plus  de  i^-^a  d'oxygène  actif  pour  i^  de  thiophène,  ne  fournil 
pas  d'oxythiophènes.  On  obtient  directement  les  matières  gommeuses  que 
donnent  ces  derniers  par  une  oxydation  plus  accentuée.  Ces  matières 
contiennent  peu  de  soufre. 

L'action  de  l'eau  oxygénée  à  loo^-''  esl  nulle  à  +  2.5",  quelle  que  soit  la 
durée  du  contact. 


CATALYSE.  —  Oxydation  calatyliqae  des  plicnols  en  présence  des  sels 
de  fer.  Note  de  MM.  H.  Coi.in  et  A.  Skxkoiiai,,  présentée  par 
M.|L.  Maquenne. 

On  a  souvent  observé  que  les  acides  foits  ralentissent  l'action  des  sys- 
tèmes peroxydasiques  artificiels.  Jusipi'à  présent,  ces  faits  sont  restés  sans 
interprétation  salisfaisante. 

Nous  avons  étudié  l'action  des  acides  forts  et  de  quelques  acides  faibles 
sur  le  système  FeCP-t-  H-0-.  Parmi  les  di  et  les  Iriphénols  oxydés  par  ce 
système,  l'hydroquinone  est  un  réactif  particulièrement  commode  dont  on 
peut  suivre  l'oxydation  soit  par  la  colorimélrie,  soit  par  pesée  de  laquinhy- 
drone.  Nous  avons  appliqué  la  n)étliode  coloiimélri(pie  on  comparant  à  une 
solution  type  parvenue  à  l'état  d'équilibre,  les  solutions  en  cours  d'oxyda- 
tion. \ji\  teinte  adoptée  comme  terme  de  comparaison  n'importe  pas 
aux  résultats;  cependant,  il  est  convenable  de  la  choisir  assez  claire  pour 
qu'elle  soit  antérieure  à  l'apparition  de  tout  produit  solide  d'oxydation. 
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Les  solutions  sur  lesquelles  nous  avons  expérimenté  contiennent,  par 
litre  :  o^^'SjS  d'hydroquinone;  o'"°'B,85de  H'O'  pure;  o""''k,oooi  deFeCl' 
elles  quantités  croissantes  de  SO'H^  exprimées  dans  le  Tableau  : 

Concentrations  Concentrations 

en  SCIP.  Temps.  en  SO' H'.  Temps. 

m       s  m       s 

0,008  N 0.28  o,4N 4. II 

0,012 0.43  0,8 5.17 

0,016 0.46  1,3 6.42 

0,020 o.5o  1,6 7.52 

0,0/40 I.   9  2,4 8-27 

0,080 i.3i  4 8.48 


0,200 2.20 


-.52 


La  vitesse  d'oxydation  va  en  diminuant  à  mesure  que  la  concentration 
en  SO'H-  augmente;  mais  elle  ne  décroît  pas  indéfiniment;  elle  passe  par 
un  minimum,  puis  croit  de  nouveau.  Celte  singularité  doit  être  attribuée  à 
l'action  de  l'acide  de  Caro  qui  prend  naissance  lorsqu'on  fait  agir  H-0* 
sur  SO'  H-  suffisamment  concentré  (  '  ). 

Pour  des  concentrations  inférieures  à  o,oo8N.,  à  plus  forte  raison  en 
l'absence  de  SO*H-,  la  vitesse  d'oxydation  est  trop  rapide  pour  permettre 
une  mesure  précise. 

Lorsqu'on  atteint  la  concentration  o,o8oN.  en  SO^H-,  les  liqueurs 
laissent  déposer  de  la  quinhydrone.  Les  quantités  de  quinhydronc  croissent 
tout  d'abord  avec  la  concentration  en  acide,  puis  diminuent,  soit  qu'on 
compte  les  temps  à  partir  de  l'origine  ou  à  partir  de  l'apparition  des 
premiers  cristaux. 

Quinh)  drone  formée  dans  Socm»  de  solution. 


Concentrations 
en  SO»H^ 


0,1  N. 
0,2.  .  . 

0,3. . . 
1,2... 
2,4... 
3,6... 


i5  minutes 

"^ 

5  minutes  après 

après  l'origine. 

les 

premiers  cristaux 

m? 

me 

10 

10 

292 

.87 

226 

170 

125 

ii5 

98 

95 

84 

85 

L'oxydation  qui,  en  l'absence  de  SO'H-  ou  pour  de  faibles  concentrations  en  acide, 

(')  Si  l'on  ajoute  quelques  gouttes  de  H'O-  à  une  solution  sulfurique  d'hydroqui- 
none,  même  en  l'absence  de  fer,  l'hydroquinone  est  violemment  oxydée  avec  formation 
de  produits  bruns. 
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va  rapidement  jusqu'aux  produits  noirs,  se  trouve  suffisamment  ralentie,  à  partir  de 
la  concentratiou  o,o8,\.  pour  qu'il  soit  possible  à  la  quiiili}drone  de  se  déposer.  Les 
cristaux,  qui  se  forment  d'abord  en  petite  quantité  dans  des  solutions  très  foncées, 
deviennent  plus  abondants  à  mesure  que  les  solutions  noircissent  plus  lentement. 
Pour  la  concentration  G,  2N.  et  les  concentrations  supérieures,  le  stade  quinhjdrone 
n'est  plus  dépassé  qu'avec  une  extrême  lenteur,  et  les  cristaux  représentent  sensi- 
blement le  seul  produit  d'oxydation  de  l'hydroquinone.  A  ce  moment,  il  devient 
légitime  d'apprécier  la  vitesse  de  l'oxydation  en  pesant  la  quinliydrone.  Les  résultais 
obtenus  de  celte  façon  concordent  parfaitement  avec  ceux  de  la  colorimélrie  ('). 

On  oblienl  qualilativement  des  résultats  identiques  avec  H  Cl  et  NO' H; 
mais  dans  ces  deux  cas,  il  est  impossible  de  faire  une  étude  systématique; 
H-0^  en  eil'ct,  agissant  sur  HCI,  met  en  liberté  du  chlore  et  NO' H  exerce 
sur  l'hydroquinone  une  action  oxydante  propre. 

Le  sulfate  ferrique  s'est  comporté,  dans  cette  étude,  comme  le  chlorure. 

L'action  des  acides  faibles  sur  le  système  FeCl'  +  H^O*  est  différente  de 
celle  des  acides  forts. 

Avec  Vacide  acétique,  l'action  retardatrice  ne  devient  notable  que  pour 
de  fortes  concentrations.  Cette  action  croît  d'ailleurs  d'une  façon  régulière 
et  rapide  sans  qu'on  relève  aucune  perturbation  de  la  nature  de  celle  que 
nous  avons  observée  dans  le  cas  de  SO'H^  Pour  aucune  concentration  il  ne 
se  produit  de  quinliydrone.  Voici  les  résiiltats  obtenus  par  colorimétrie  : 

Concentrations  Conceritrii  lions 

en  C=0"H'.  Temps.  en  C-0'H«.  Temps. 

m      s  m       s 

0,35  N o.3i                       4)9N 2.12 

0,7 0.26                        5,6 3.3o 

1,4 G .  3o                        7,0 6.40 

2,8 i                             10,5 12.45 

4,2 2                             i4,o 5o 

Aux  concentrations  plus  fortes,  le  système  peroxydasique  est  complè- 
tement paralysé. 

L'action  retardatrice  exercée  par  Vacide  oxalique  est  infiniment  plus 

(')  On  se  rend  compte,  en  recueillant  la  quinliydrone,  du  caractère  peroxydasique 
du  système  l^"eCF-i-  H-0-  agissant  en  présence  de  SO'li".  Après  une  première  formation 
àe  quinliydrone,  il  suffit  de  filtrer,  de  régénérer  en  hydroquinone  el  H*0*  pour  obtenir 
un  nouveau  ])réclpité  de  quinliydrone  el  ainsi  indéfiniment.  Il  faut  avoir  soin,  d'ail- 
leurs, d'opérer  sur  des  solutions  suffisamment  concentrées  en  hydroquinone,  sans  quoi, 
la  quinliydrone  formée  se  dissocie  et  l'oxydation  se  poursuit  rapidement  jusqu'aux 
produits  noirs. 
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considérable.  A  la  concentration  0,0076  N.,  le  temps  nécessaire  pour 
obtenir  Tégalité  de  teinte  avec  la  solution  type,  atteint  18  minutes  ;  dans  les 
mêmes  conditions,  l'action  de  SO'H-  est  presque  [\o  fois  moins  énergique. 

Dès  lors,  on  ne  peut  songer  à  rapporter  à  l'acidité  de  l'acide  oxalique  son 
action  sur  le  système  FeCl'  +  II-O-.  D'ailleurs,  l'oxalate  neutre  de  potas- 
sium se  conduit  sensiblement  de  la  même  manière  que  l'acide. 

IJ'acide  citrique  ralentit,  lui  aussi,  l'action  du  système  peroxydasique, 
moins  toutefois  que  l'acide  oxalique,  mais  plus  que  l'acide  acétique;  ce 
ralentissement  n'est  pas  imputable  uniquement  à  l'acidité,  car  si  l'on 
ajoute  à  une  solution,  retardée  dans  son  oxydation  par  la  présence  d'acide 
citrique,  une  petite  quantité  de  SO'H-,  on  voit  immédiatement  l'oxy- 
dation progresser. 

Ces  expériences  nous  ont  conduits  à  penser  que  l'effet  retardateur  exercé 
par  les  acides  sur  le  système  peroxydasique  étudié,  résulte  d'une  action  de 
ces  acides  sur  le  sel  de  fer  lui-même.  En  raison  de  la  très  faible  concentra- 
tion de  la  solution  en  fer,  il  ne  peut  être  question  d'une  rétrogradation  de 
riiydrolyse  du  sel  ferrique  sous  l'influence  des  ions  H  apportés  par  l'acide. 
En  réalité,  les  acides  se  combinent  avec  le  sel  ferrique,  en  donnant  des  sels 
ferriques  complexes  dépourvus  de  propriétés  oxydantes  et  dans  lesquels  le 
fer  est  masqué  à  ses  réactifs  habituels.  Ces  combinaisons  qui,  dans  le  cas 
des  acides  forts  (ferrisulfates  ),  ne  sont  stables  qu'en  présence  d'un  grand 
excès  d'acide,  résistent  au  contraire  à  l'hydrolyse  dans  le  cas  des  acides 
faibles  :  les  ferriacétates,  les  ferricitrates,  les  ferrioxalates  existent  encore  en 
solution  étendue.  Dès  lors,  l'effet  retardateur  exercé  par  les  acides  et  leurs 
sels  doit  être  en  relation  avec  le  degré  de  stabilité  des  complexes  ferriques 
formés  par  ces  acides.  De  fait,  ce  que  nous  avons  observé  de  l'action  retarda- 
trice des  acides  correspond  parfaitement  à  ce  que  l'on  sait  de  la  stabilité  des 
ferriacétates,  des  ferricitrates  et  des  ferrioxalates  en  solution  neutre  ou 
acide. 


ÉNERGÉTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  la  loi  de  la  dépense  postérieure 
au  travail.    Note  de  M.   Jules  Amar,   présentée   par   M.   G.  Lippmann. 

Dans  les  Comptes  rendus  (t.  1.51,  1910,  p.  902)  nous  avions  publié  des 
résultats  d'expériences  relatives  à  la  vitesse  de  repos  de  l'homme  après  un 
travail   déterminé.    Le*  Tableaux  numériques  étaient  exacts,   mais  leur 
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interprétation,  par  suite  d'une  erreur  de  graphique,  a  besoin  d'être  ainsi 
rectifiée  : 

1°  La  dépense  de  l'organisine,  postérieurement  au  travail,  ^''abaisse 
comme  la  température  d'un  corps  chaud  qui  se  refroidit;  cet  abaissement 
suit  une  loi  anidogue  à  celle  de  Newton. 

2"  La  vitesse  de  repos  augmente  avec  le  travail  initial,  de  sorte  que  les 
moteurs  animés  travaillant  vite  ou  avec  continuité  se  reposent  plus  rapi- 
dement que  les  moteurs  de  faible  puissance. 

Ces  conclusions,  rigoureusement  établies,  annulent  celles  qui  ont  figuré 
par  erreur  dans  la  Note  sus-mentionnée. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  quehjues  particularités  de  la  faune  antarctique,  d'après 
la  collection  de  Poissons  récemment  recueillie  par  l'Expédition  française 
du  Pourquoi-Pas?.  Note  de  M.  Louis  Roui.e,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Les  espèces  de  Poissons  recueillies  par  l'Expédition  Charcot  sont  au 
nombre  de  18,  dont  \  des  cùles  de  la  Palagonie,  et  i4  des  régions  antarc- 
tiques (quadrant  américain).  Leur  étude  systématique,  faite  avec  la  col- 
laboration de  M.  R.  Despax,  est  terminée.  Elle  complète,  et  contribue  à 
préciser,  la  plupart  des  notions  déjà  connues  sur  les  particularités  de  la 
faune  antarctique,  notamment  celles  que  M.  Dollo  a  exposées  à  plusieurs 
reprises. 

1°  La  faune  ichthyologiquc  littorale  des  régions  antarctiques  offre  tous 
les  caractères  d'une  assez  grande  uniformité.  Ainsi,  et  pour  se  borner  à  un 
exemple  significatif,  les  quatre  espèces  du  genre  rre/wa/o/nMy,  jadis  signalées 
par  Boulenger  comme  provenant  du  quadrant  australien  en  dedans  du 
cercle  polaire,  ont  été  retrouvées  par  le  Pourquoi-Pas?  dans  le  quadrant 
américain,  et  en  dehors  du  cercle.  Ce  fait  contribue  à  démontrer  que  les 
aires  de  dispersion  des  espèces  peuvent  s'étendre  à  l'ensemble  de  la  zone 
antarctique,  et  que  le  cercle  polaire  ne  constitue  point  une  limite  bio- 
logique. 

2°  Cette  uniformité  se  maintient  au  sujet  de  la  faune  abyssale.  Les  seules 
espèces  ramenées  par  le  Pourquoi- Pas.'  sont  Myctophum  antarcticum  Gunth 
et  Gerlachea  australis  Dollo,  déjà  draguées  dans  des  conditions  identiques. 
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3"  Les  individus  les  plus  nombreux,  et  les  espèces  dominantes,  appar- 
tiennent à  la  famille  des  Notothéniidés.  Cette  famille,  comme  le  fait  remar- 
quer Dollo,  est  caractéristique  delà  faune  antarctique.  Elle  manque  totale- 
ment à  l'hémisphère  boréal.  La  théorie  de  la  bipolarité  n'est  donc  pas 
acceptable  en  ce  qui  concerne  les  Poissons  polaires  prédominants. 

4°  Il  ne  faudrait  point,  toutefois,  repousser  cette  théorie  de  façon 
complète.  Le  Pourquoi-Pas?  a  rapporté  plusieurs  espèces  de  Lycodidés. 
L'une  d'elles  appartient  au  j^enre  austral  Phucocœtes.  Mais  une  autre, 
nouvelle,  entre  nettement  dans  le  genre  boréal  Lycopodess.  str.  Comme  ce 
dernier  ne  paraît  montrer  ailleurs  aucun  représentant,  il  en  résulte  pour 
lui  une  bipolarité  manifeste. 

5°  La  faune  antarctique,  quant  aux  Poissons,  se  rattache  à  celle  des 
provinces  magellaniques  et  australiennes;  elle  serait  pourtant  moins  variée 
comme  genres  et  comme  espèces. 

Ces  divers  faits  conduisent  à  exprimer  plusieurs  conclusions,  qu'il  serait 
utile  de  comparer  à  celles  que  donne  l'étude  des  autres  groupes  d'animaux. 
La  faune  des  Poissons  antarctiques  offre  un  caractère  résiduel  et  régressif; 
elle  est  un  reliquat.  Elle  paraît  équivaloir  à  la  persistance  partielle,  plus  ou 
moins  modifiée,  d'une  faune  ancienne  plus  riche,  dont  l'aire  de  dispersion, 
plus  vaste  de  beaucoup,  couvrait  une  grande  étendue  de  la  zone  australe, 
conformément  à  l'opinion  d'Osborn,  qui  suppose  l'existence  d'une  Antarc- 
tide tertiaire  reliant  la  Patagonie  à  l'Australie.  Cette  faune  est  composée 
de  plusieurs  éléments,  introduits  peut-être  à  des  époques  différentes;  les 
principaux,  qui  sont  aussi  les  plus  anciens  sans  doute,  vraiment  autonomes, 
ne  montrent  aucune  bipolarité;  à  cùté  d'eux  vivent  quelques  formes  spora- 
diques  bipolaires,  dont  la  venue  pourrait  être  plus  récente. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Formation  de  substances  hémolytiques  et  de  substances 
toxiques  aux  dépens  du  vilellus  de  l'œuf  soumis  à  l'action  du  cobra.  Note 
de  M.  C.  Delezenne  et  M"^  Ledkbt,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Nous  avons  montré,  dans  une  précédente  Note  ('),  que  le  sérum  de  cheval,  soumis 
à  raclion  du  venin  de  cobra,  acquiert  des  propriétés  hémolytiques  qui  augmentent 
progressivement,  atteignent  un  maximum,  puis  décroissent  peu  à  peu  pour  disparaître 
complètement  à  un  moment  donné  (période  d'apparition  des  propriétés  empêchantes). 


(  '  )  Comptes  rendus 


,  t.  15'i,  20  mars  1911,  \>-f9f) 
imestre.  (T.  153,   N"  1.)  ' 


G.  K.,  ly II,  2- Semestre,  ''r    1^<     N»  1    ^  ■  II 
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Nous  avons  établi  que  ces  phénomènes  résultent  d'actions  diasiasiques  du  venin, 
celui-ci  provoquant  dans  la  première  phase,  aux  dépens  de  certains  matériaux  du 
sérum,  la  formation  d'une  substance  hémolytique  qui  est  dédoublée  et  rendue  par  le 
fait  inefficace  au  cours  de  la  seconde  phase. 

Nous  devons  ajouter  que,  même  à  la  période  de  leur  activité  maximale,  les  mé- 
langes venin-sérum  ne  se  montrent  pas  toxiques  pour  les  animaux  au  moins  lorsqu'ils 
sont  injectés  dans  les  veines  aux  doses  déjà  élevées  de  lo'"'  à  20""'  par  kilogramme. 

Les  faits  bien  connus  relatifs  aux  propriétés  «  activantes  »  de  la  lécithine 
clans  le  phénomène  de  l'Iiéniolyse  par  les  venins  nous  ont  conduit  à  répéter 
les  expériences  précédentes  en  substituant  au  sérum  de  cheval  le  vitellus 
de  l'œuf  émulsionné  dans  l'eau  physiologique. 

a.  Comme  le  sérum  de  cheval,  le  vitellus  de  l'œuf  de  poule  traité  par  le 
venin  de  cobra  acquiert  des  propriétés  hémolytiques  qui  se  développent 
plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  dose  de  venin  utilisée  et  la  température 
à  laquelle  s'opère  la  réaction.  Quand  le  maximum  est  atteint  l'intensité  du 
pouvoir  hémolytique  des  émulsions  est  la  môme  quelle  que  soit  la  dose  de 
venin  mise  en  œuvre  à  l'origine. 

Comme  dans  le  cas  précédemment  étudié  le  phénomène  est  de  nature 
calalytique  et  considérablement  limité  par  la  présence  des  globules.  La 
substance  formée  n'est  pas  neutralisée  par  le  sérum  antivenimeux  spéci- 
fique; elle  présente  les  mêmes  caractères  que  la  substance  libérée  aux  dépens 
du  sérum  de  cheval  (solubilité  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  absolu,  insolubi- 
lité dansl'éther,  résistance  à  l'ébullition,  etc.).  Cette  substance  est  bien  un 
dérivé  des  phosphatides  de  Pœuf  et  en  particulier  de  la  lécithine  qu'on  voit 
disparaître  progressivement  au  cours  de  la  réaction.  Ce  n'est  pas  un  léci- 
ihide  (combinaison  de  la  lécithine  et  du  venin)  puisque  le  venin  n'entre  pas 
dans  sa  constitution  et  qu'on  peut  le  retrouver  avec  toutes  ses  propriétés  à 
la  fin  de  la  réaction. 

Un  caractère  fondamental,  dont  on  saisira  plus  tard  l'importance,  diffé- 
rencie l'action  du  venin  sur  le  vitellus  de  l'œuf,  de  son  action  sur  le  sérum 
de  cheval.  Alors  que  les  mélanges  venin-sérum  après  avoir  atteint  leur 
maximum  perdent  peu  à  peu  leurs  propriétés  hémolytiques  pour  devenir 
totalement  inactifs,  voire  môme  empêchants,  les  mélanges  venin-vitellus 
restent  indéfiniment  hémolytiques.  La  seconde  phase  du  phénomène  qui 
résulte  comme  la  première  d'une  action  diastasique  du  venin  puisqu'elle  est 
empêchée  par  le  sérum  spécifique,  exige  pour  se  produire,  le  concours  d'un 
co-ferment;  ce  co-ferment  existe  dans  le  sérum  de  cheval  d'où  l'on  peut  le 
séparer,  mais  il  fait  défaut  dans  le  vitellus  de  l'œuf. 
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h.  A  rinverse  des  mélanges  venin-sérum,  les  mélanges  venin-vitellus  se 
montrent  extraordinairement  toxiques  pour  Içs  animaux.  Cette  toxicité, 
disons-le  immédiatement,  est  indépendante  du  pouvoir  hémolytique  et  ne 
peut  être  attribuée  à  une  destruction  globulaire  in  vivo.  Aux  doses  relati- 
vement faibles  où  ils  tuent  les  animaux,  les  mélanges  ne  produisent  pas 
d'hémolyse,  ou  ne  déterminent  qu'une  hémolyse  insignifiante  dans  le  sang 
circulant.  Le  venin  lui-même  ne  peut  être  incriminé,  car  il  suffit  pour 
obtenir  la  mort,  de  quantités  d'émulsion  qui  ne  renferment  que  ^,  ^^, 
j-ji^  de  la  dose  mortelle.  D'autre  part,  le  sérum  anti-venimeux  avec  lequel 
il  est  facile  de  neutraliser  le  venin  contenu  dans  les  mélanges,  ne  supprime 
en  aucune  façon  leurs  propriétés  toxiques  qu'une  ébuliition  prolongée  ne 
fait  d'ailleurs  point  disparaître  davantage.  La  toxicité,  comme  le  pouvoir 
hémolytique,  ne  peut  donc  être  attribuée  qu'à  des  produits  nouveaux 
formés  au  cours  de  la  réaction.  Les  deux  propriétés  des  mélanges  se  déve- 
loppent d'ailleurs  d'une  façon  sensiblement  parallèle  et  l'on  peut  en  règle 
générale  s'en  rapporter  pour  la  grandeur  de  l'une,  à  la  valeur  de  l'autre. 

Que  la  toxicité,  comme  la  propriété  hémolytique,  soit  le  fait  d'une  action 
diastasique  du  venin,  cela  ne  peut  faire  aucun  doute.  Outre  que  des  doses 
infimes  donnent  en  quelques  jours  des  mélanges  tout  aussi  toxiques  que 
d'autres  renfermant  de«  quantités  1000  et  10 000  fois  plus  fortes  de  venin  et 
dont  le  maximum  est  atteint  en  quelques  heures  ou  en  quelques  minutes, 
l'étude  du  développement  des  propriétés  toxiques,  pour  un  mélange  donné, 
étude  qui  permet  d'être  fixé  indirectement  sur  la  vitesse  de  réaction,  montre 
que  celle-ci  répond  à  une  des  lois  fondamentales  des  actions  diastasiques  : 
très  rapide  au  début,  la  vitesse  s'atténue  au  fur  et  à  mesure  que  les  produits 
formés  s'accumulent  pour  n'arriver  ensuite  que  très  lentement  à  zéro.  Ln 
mélange  donné  qui  demande  7  heures  par  exemple  pour  tuer  le  lapin  à  la 
dose  de  i""'',5  par  kilogramme,  est  déjà  mortel  à  la  dose  de  2™',  5  à  3""'  au 
bout  d'une  heure  et  à  la  dose  de  f""'  à  S""'  après  10  minutes.  Or  le  jaune 
d'œuf  de  poule  émulsionné  dans  l'eau  physiologique  et  soigneusement  filtré 
sur  coton  de  verre  peut  être  injecté  dans  les  veines  à  des  doses  infiniment 
plus  élevées  sans  provoquer  d'accident.  En  émulsion  à  4^  pour  100,  il  ne 
produit  aucun  phénomène  appréciable  chez  le  lapin  aux  doses  de  S""\  10""' 
et  12'°''  par  kilogramme. 

Soumises  à  l'action  du  venin,  les  mêmes  émulsions  déterminent  presque 
toujours,  quand  le  maximum  de  toxicité  est  atteint,  la  mort  immédiate  ou 
presque  immédiate  chez  le  lapin,  à  la  dose  de  i™',5  à  2"°'  en  injection 
intraveineuse.  Des  quantités  à  peine  plus  faibles  provoquent  des  accidents 
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liés  graves,  mais  de  courte  durée.  lo  minutes  à  i5  minutes  après  l'injec- 
tion, les  animaux  qui  paraissaient  devoir  succomber  sans  délai  sont  com- 
plètement remis.  Qu'il  s'agisse  du  lapin,  du  cobaye  ou  du  chien,  les  phéno- 
mènes observés  rappellent  de  très  près  le  syndrome  anaphylactique  propre 
à  chacun  de  ces  animaux.  A  l'autopsie  de  ceux  qui  succombent  immédia- 
tement on  n'observe  pas  de  lésions,  mais  on  constate  une  congestion 
souvent  très  intense  des  viscères  abdominaux  et  du  poumon.  Le  sang  est 
liquide  dans  les  vaisseaux  et  l'on  ne  trouve  nulle  part  le  moindre  indice  de 
coagulation  intravasculaire.  Chez  les  animaux  qui  résistent  ou  qui  ne 
succombent  que  tardivement,  on  observe  outre  la  parésie,  les  phénomènes 
convulsifs,  les  troubles  respiratoires  caractéristiques  de  l'intoxication 
anaphylactique  et  de  l'intoxication  peptonique,  une  chute  considérable  de 
la  pression  sanguine  (chien),  une  diminution  de  la  coagulabilité  du  sang, 
des  vomissements,  des  émissions  vésicales  ou  rectales,  des  phénomènes 
d'hypersécrétion,  de  l'hématurie,  etc. 

Sans  vouloir  aborder  aujourd'hui  l'étude  des  rapports  qui  existent  entre 
les  poisons  anaphylactiques,  les  poisons  protéosiques  et  ceux  qui  se 
forment  sous  l'influence  du  venin  et  sans  chercher  à  préciser  la  nature 
de  ces  derniers,  nous  insisterons  sur  l'importance  des  deux  faits  suivants  : 

1°  Dans  les  mélanges  qui  ont  subi  l'action  du  venin,  la  vitelline  a  perdu 
complètement  la  faculté  de  se  coaguler  par  la  chaleur; 

2°  Par  une  injection  intraveineuse  de  peptone  faite  quelques  heures  au 
préalable,  on  peut  protéger  le  lapin  contre  les  effets  d'une  ou  plusieurs 
doses  sûrement  mortelles  d'émulsion  toxique. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  ne  s'observent  pas  exclusivement 
avec  le  venin  de  cobra.  Nous  les  avons  retrouvés,  au  degré  d'intensité  près, 
avec  tous  les  venins  de  serpents  que  nous  avons  étudiés.  Quelques-uns, 
cependant,  tels  le  venin  de  Daboia  par  exemple,  présentent,  dans  leur 
action  sur  le  vitellus  de  l'œuf,  des  particularités  assez  intéressantes  pour 
mériter  une  étude  spéciale. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  quart. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  10  JUILLET  19J1. 


PRESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


3IEMOIRES   ET   C0M3IUI\ICATI01\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  lî.  Baillauu  :  Présentation  d  un  Volume  du  Catalogue  photographique 
du  Ciel,  zone  de  Paris. 

J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  Bureau  de  l'Académie  le  Iroisicnic 
Volume  du  Catalogue  photographique  du  Ciel,  publié  par  l'Observatoire  de 
Paris.  Ce  Volume,  conforme  aux  précédents,  renferme  les  étoiles  dont  les 
déclinaisons  sont  comprises  entre  21"  et  23".  Les  deux  premiers  avaient  été 
publiés  par  les  soins  de  Paul  et  Prosper  Henry.  La  publication  de  ce  troi- 
sième Volume,  commencée  par  notre  regretté  Bossert,  a  été  faite  presque 
enlièreuient  par  le  Bureau  des  Calculs,  sous  la  direction  de  M.  Lagarde. 

Les  clichés  antérieurs  au  12  mars  1904  avaient  été  obtenus  par 
MM.  Henry  assistés  de  M.  Boinot;  les  quelques  clichés  postérieurs  à  celte 
date  l'ont  été  par  MM.  J.  Baillaud  et  Boinot. 

Le  travail  relatif  à  cette  troisième  zone  a  différé  en  un  point  essentiel  de 
celui  qui  a  concerné  les  deux  premières;  toutes  les  plaques  ont  été  mesurées 
deux  fois,  dans  deux  orientations  opposées,  en  vue  d'éliminer  une  cause 
d'erreur  inhérente  à  l'œil  de  l'observateur,  cause  d'erreur  aujourd'hui  bien 
connue. 

A  la  fin  du  Volume,  M.  Pourteau  a  donné  les  éléments  des  clichés  de  la 
Carte  photographique  pour  la  zone  24°,  et  aussi  des  Tables  relatives  aux 
zones  22°,  23",  24"  pour  la  transformation  rapide  des  coordonnées  recti- 
lienes  des  étoiles  en  ascensions  droites  et  déclinaisons.  M.  Pourteau  a 
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appliqué,  dans  ce  travail,  une  méliiode  de  M.  Lagarde,  à  la  fois  àbn-gée  et 
précise,  pour  la  dcterminalion  des  éléments  des  clichés  de  la  Carte. 

M.  G.   lîo.wiEU  fait  liomniage  à  FAcadéiuie  du  premier  fascicule  de  la 
Flore  complète  illustrée  en  couleurs  de  France,  Suisse  et  Helgique. 


ELECTIONS. 


L'Acad(''niie  {)rocède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  Félectioii  tliin  Corres- 
pondant pour  la  Seciibn  d'Ahàlbmie  cl  Zoologie,  en  remplacemcnl  de 
M.  Armand  Sabatier,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  uoiuhic  <le  votants  étant  35, 

MM.  Renaut  obtient 33  suIVrages 

Cuénol  » I  siiH"rap,e 

Sauvage        »      i        » 

M.  Uenaut,  ayantréuni  la  majorité  nlisoliic  des  suil'rages,  est  élu  Corres- 
pondant de  l'Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M.  W.  VoiGT,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Mécanique,  adresse 
des  remercîmeiits  à  l'Académie. 


M.  le  MiNisTKK  DE  i,A  CuERRE  prlc  FAcadémic  de  vouloir  bien  désigner 
deux  de  ses  Membres  qui  feront  partie  du  Conseil  de  perfectionnement  de 
l' Fcole  PolytecJtniquc  pour  Tannée  scolaire  191 1-1912. 

M.  le  Secrétaire  perpétuei,  signale  parmi  les  pièces  impiimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Observatoire  central  de  l'Indo-Chine,  Bulletin pluviomèftrique,  publié 
pal'  Ci.  Le  (]adet,  Directeur, 
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2°  Duc  d'Orlicans,  Campagne  arctique  de  190';. 

3°  Les  Orchidées  cidlivèes  et  l' Atlas  des  Orchidées  cultivées  (premier  fascicule), 
par  Julien  Costantin.  (Présenté  par  M.  Edmond  Perrier.) 

4"  Administration  des  Domaines  de  l'Etal  éj;yptien  :  Rapport  présenté  à  la 
Commission  des  Domaines^  par  M.  Audebeau  Bey.  (Présenté  par  M.  E.  Houx.) 

MM.  P.  Gaubkbt,  Cii.  Moi'REu,  E.  SoLi.AUD  adrcsscot  des  remercîments 
pour  la  subvention  qui  leur  a  été  accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  comète  Kiess  191 1  b.  Observations  faites  à  Nice 
par  MM.  Lagrula  et  Scuaumasse.  Note  transmise  par  M.  Bassot. 

INoiiibie 

n.ilc.         Temps  moyen                                                         de  g  Log.  fiict.                                Log.  facl. 

i;jll.               de  Nice.                  Aï.                     Ao.              comp.  a  appaientc.         parall.           5  apparente.         parall.        -k    01). 

h        m                         m       s                        I         II  h         ui        s                ^                                    o         ,          „ 

Jiiill.  8..  i|.ii..H  — 3.22,i3  +2.20,8  18:12  4-49-  3,19  T,68o„  H-35.  2.20,0  0,810  a  S 
»  8..  14.22.21  — 3.22,69  -+-2.i3,7  i5:io  4-49-  2,63  1,687,,  +35.  2.i3,2  0,799  "  ^ 
1)     8..     14.42.4?      —3.24,32     +2.   5,6     i5:io     4.49-    'joo     1,700,,     +35.   2.   5,t     0,777     a     L 

PosiLion  de  l'étoile  de  comparaison. 

a  moyenne,         Réduclion  ô  moyenne,         IWduetion 

*       Gi-.  1911,0.  au  jour.  11)11,0.  au  jiuir.  Aiitorilçs. 

,"•      m    s  ^  *  „,".'."  ,"  .,        .  l  A  .G.,  T.eiden,  i8i4 


a       8,3       4-52.25,52       — 0,30       +34.;Vj-55,2       +4.3 


JA.G.,  Liiiul,  243', 


Itemarqiics.  —  I^;i  comète  liés  ))rillanle  présente  une  condensation  globulaire 
entourée  d'une  nébulosité  qui  sur  le  ciel  paraît  plus  fournie  vers  le  SSW.  L'en- 
semble parait  avoir  2',  5  environ  d'étendue. 

M.  Lagrula  a  observé  à  l'équalorial  droit  de  o'".  38  d'ouverture;  M.  Scliauniasse  à 
l'équatoriai  coudé  de  o'",4o  d'ouverture. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  la  comète  WolJ.  Observations  faites  à  Nice^  à  l'équa- 
toriai Gautier  de  o"',76  d'ouverture,  par  M.  Javelle.  Note  transmise 
par  M-  Bassot. 

Nombre 
Dales.  Temps  moyen  de  Log.  (act.  Log.  fact. 

1911.  de  Nice.  Ai.  AS.  compar.     a  apparente  ».^.         parall.      ô  apparente  »■*.        paralL        *. 

h       m     s  m       s  tu  h       m      s  o        ,        „ 

Juil.  5....      18.49. i5     +'•   9i2i     —3.   4.0     17:    8     18.32.16,40       1,372     +14.58.54,4         o,65i      i 
»    7....     14.   5.33     —0.44.44     +2.53,3     20:10     18. 3o. 22, 77       1,442     +i5.  4-5'. 2         0,661     1 
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Position   moyenne  de  /'étoile  de  comparaison. 

moyenne       rtétluctinii 
19U,0.  .iii  jour.  Antorilcs. 


oc  ni03'enne 

Rûdiictinn 

•  • 

Gr. 

1911,0. 

;iii  jour. 

1... 

8,o 

h       m    5 

i8.3i.4,94 

s 
+  2,25 

1... 

» 

» 

+  ■1  ,  27 

i.2.2,3       — 3,9       .',  I  Leipzig  I,  GôgS -t- Paris,  a^Sio  +  Bonn,,),  Saiia 
»  ■ —  3,4  » 

Reîbarques.  —  Juillet  5.  La  comèle  présente  un  aspect  stellaire;  son  éclat  est 
inférieur  à  celui  d'une  étoile  de  il\''  grandeur.  Par  instants,  on  aperçoit  une  jielite 
nébulosité  de  lo"  environ  d'étendue  qui  semble  e\cenlriquenienl  placée  par  rapport 
au  noyau.  Observation  difficile.  —  Juillet  -.  La  comète  conserve  le  même  aspect 
stellaire  que  Je  5.  Son  éclat  paraît  avoir  légèrement  augmenté. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Noinelle  méthode  d'analyse  harmonique  par 
la  sommation  algébrique  d'ordonnées  déterminées.  Note  (')  de  M.  Sii.- 
vA\rs  P.  THOiMPSo.x,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

On  se  propose  de  calculer  les  coefficienls  de  la  série  harmonique  de 
Fourier  : 

y  z=y(.r )  =  A(,+  A,  2  sina-  -+-  A^  sinyj"  +. . .  +  A„  sinno; 
+  B,  cosa-  4-  Bo  cosax  -f-.  . .  +  B„  cos/(.r. 

Pour  trouver  la  valeur  de  B„,  le  coefficient  du  //'"'"  terme  en  cosinus,  il 

suffit  de  mesurer  sur  la  courbe  2 /«  ordonnées  équidistantes,  espacées  de  — 

sur  une  période  entière,  commençant  au  point  choisi  comme  origine,  et 
alors,  après  avoir  changé  le  signe  de  chaque  terme  alternatif.,  de  former  leur 
somme  algébri(]ue  et  de  la  diviser  par  2«;  ou,  en  symboles  : 

''«  =^   7~  *  y'o         .'  1;+  .'•'£71         .''«t+  •  •  •         ^1  2  »  -  1  m 
'  Il  II  II  n 

Pour  trouver  la  valeur  de  A„,  le  coefficient  du  ii'""^  terme  en  sinus,  il 
suffit  de  mesurer  sur  la  courbe  2«  ordonnées  équidistantes,  espacées  de  — 
sur  une  période  entière,  mais  commençant  à  un  point  situé  à  une  distance 
—  de  l'origine,  et  alors,  leur  assignant  des  signes  positifs  et  négatifs  alter- 
nativement, de  former  leur  somme  algébrique  et  de  la  diviser  par  2«;  ou  en 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  6  juin  191  i. 
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symboles  : 


V,. 


i5 

2// 


■fr.n- 


Si,  afin  de  déterminer  la  valenr  du  /i""""'  coefficient,  par  exemple  A„,  on 
prend  comme  il  a  été  indiqué,  avec  des  signes  alternativement  positifs  et 
négatifs,  la  somme  des  in  ordonnées  équidistantes,  et  si  on  la  divise  par  2«, 
la  moyenne  ainsi  obtenue  ne  sera  pas  A„  pur  et  simple,  mais  sera  la  somme 
des  coefficients  A„  —  Aj^  +  Aj^  — -A-nH- . . .,  puisque  ces  harmoniques 
supérieures,  si  elles  sont  présentes,  ont  aussi  leurs  maxima  et  minima  res- 
pectifs aux  points  où  sont  situées  les  ordonnées  choisies  pour  déterminer 
le  coefficient  A„.  Pour  éliminer  celles-ci,  si  elles  sont  présentes,  elles 
doivent  être  d'abord  déterminées  séparément.  Une  élimination  analogue  est 
requise  pour  B„,  afin  de  tenir  compte  de  la  présence  possible  de  Bjn, 
B,„,  ...,carla  moyenne  obtenue  avec  les  2/1  ordonnées  choisies  pour  déter- 
miner B„  est  en  réalité  la  somme  de  1>„  +  63,,+  B5,,  -+-  Bj„  +  . . .. 

Pour  prouver  que,  dans  le  procédé  de  l'addition  algébrique  des  valeurs, 
alternativement  changées  en  signe,  des  2/1  ordonnées,  afin  de  trouver  l'am- 
plitude de  la  n"'""'  harmonique,  l'amplitude  fondamentale  est  éliminée  de 
la  somme,  considérons  la  série  de  ■m  ternies  : 


S=rsina  —  sin(a-i-[3)  +  sin(3!  -|-2J5)- 

Elle  est  équivalente  à  la  suivante  : 


■  sin  (a 


.  —  sin  [a  -h  (2«  —  l),3]. 


S  =  sinot-!-siii[ot  +  (^  +  -)]  +  siii[£z  +  2((3-T-7î)]-+- 

dont  la  somme  est 

„  siii/e(j3  -t-  7:) 


siii[a  -f-  3(3  +  r)] 
sin  fez  +  (2/i  —  1)  (^- 


-)]< 


sin     X  -\ (nu 


i)(i3  +  7:) 


1 


Mais  a  ^  — ^  et  3  ^  -;  de  sorte  qu'on  a 
■>.ii       ^        Il  1 


S  = 


sin(/j  -t-  i)- 


sin  —  (  n  +1)7: 

2« 


-  -1-  (2«  —  1)  (w  +  i)7r~ 


2« 


Celte  somme  est  nulle  pour  toutes  les  valeurs  entières  de  n,  puisque 
sin(/?-l-  1)-  est  zéro.  Une  démonstration  analogue  pour  la  série  corres- 
pondante des  termes  en  cosinus  prouve  que  la  somme  s'annule  aussi  pour 
toutes  les  valeurs  intégrales  de  n. 
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Pour  prouver  que  le  procédé  de  l'addition  algébrique  des  valeurs 
(prises  allernativcment  positives  et  négatives)  des  r>«  ordonnées  sur  une 
période  entière  donne  la  valeur  de  2// A„  pour  riiarmoniquc  dont  féipialion 
est  j  =  A„  sin  /i  0,  considérons  les  ordonnées  successives  lorsque  0  reçoit  les 

valeurs  —,  —>  — >  —  >  •••  respeclivemenl.  ('elles-ci,  affectées  de  signes  alter- 

2«      2/(      9.n      1/1  ^  I  <J 

nalivenient  positifs  et  négatifs,  auront  pour  somme 


S  =  A„ 


v. 

.    St:         .57: 

.       -TT 

sin  — 

—  sin h  sni  — 

—  Sin  - — 

2 

'î                 '.î 

2 

(/■,/* -1)7: 


=]■ 


Mais  chacun  de  ces  termes  est  égal  à  4-1  ;  et  il  y  a  2//  termes;  donc  la  somme 
de  la  série  est  111  A„,  et  la  moyenne  est  simplement  A„.  La  série  correspon- 
dante des  termes  en  cosinus  donne  un  résultat  analogue  pour  15„. 

l'onr  appliquer  le -procédé  en  prati(pie,  il  convient  de  tracer  toujours 
les  courbes  à  analyser  à  réchelle  de  180"""  pour  une  période.  Des  gabarits, 
en  celluloïd  transparent,  sur  lesquels  sont  gravés  les  différentes  séries  de 
lignes  équidistantcs  (ainsi  qu'il  est  nécessaire  pour  trouver  les  différentes 
harmoniques)  sont  alors  placés  successivement  sur  la  courbe  afin  de  faciliter 
la  mesure  des  ordonnées. 

Les  courbes  qui  représentent  des  couranls  alternatifs,  ou  des  Auces  élec- 
tromotrices alternatives,  ne  conlienncnl  que  des  harmoniques  inqiaires;  et 
pour  de  telles  fonctions  il  suffit  d'opérer  sur  une  demi-période.  La  méthode 
est  éminemment  adaptée  à  l'analyse  harmonitpie  des  marées,  des  variations 
magnétiques  diurnes,  et  du  mouvement  périodiipie  des  mécanisuics  de  dis- 
tribution de  vapeur  dans  les  machines  à  vapeur. 


OPTIQl'E.  —  Sirioscopie  et  strioi^iaphie  inlerfcrciilielles  arutlogucs  à  la 
méthode  optique  des  stries  de  Foucault  et  de  Topler.  Note  (')  de  M.  (». 
Sa«.\ac,  présentée  par  M.  (1.  Lippmann. 

La  méthode  de  Foucault  généralisée  par  Topler  sous  le  nom  de  méthode 
des  stries  {SchliereumetJiode) ^  modifiée  ou  appliquée  par  Dvorak,  1'].  Mach 
et  L.  Mach,  Wood,  Tanakadale,  montre  sur  un  fond  sombre  l'image  bril- 
lante de  toute  la  région  qui  est  le  siège  d'une  déviation  de  la  lumièrecomme 
un  filet  d'air  chaud.  Le  fond  sombre  est  obtenu  en  interceptant  la  lumière 
directe  par  un  écran. 

(')  Présentée  clans  la  séance  du  3  juillet  191  i. 


SÉANCE    DU    lO   jriLLET    I9I 1 .  91 

Pour  produire  le  fond  sonil)re  on  peul  se  proposer  d'éteindre  la  lumière 
directe  par  interférence.  Pour  olilenir  un  strioscope  interférentiel,  il  suffira 
d'associer  :  1°  un  dispositif  donnant  par  l'interférenee  de  deux  faisceaux 
lumineux  un  champ  sombre  uniforme;  2"  un  système  optique  permettant 
d'observer  la  région  de  l'un  des  faisceaux  où  l'on  produira  les  troubles 
optiques.  Si  le  trouble  opli([ue  modifie  la  difîérence  de  phase  des  vibrations 
sur  la  région  conjuguée,  l'interférence  complète  cessera  sur  cette  région  du 
fond  sombre  et  une  image  brillante  de  la  région  troublée  apparaîtra. 

J'ai  sous  les  yeux  de  telles  images  strioscopiques  interférentielles  depuis 
que  j'emploie  l'interféroniètre  à  faisceaux  inverses  et  à  teinte  centrale  sen- 
sible, décrit  dans  les  Comptes  rendus  (l.  150,  p.  1G76).  Le  réglage  exact  de 
superposition  des  faisceaux  inverses  donne  dans  la  lunette  d'observation  un 
champ  uniforme  d'interférence,  élargissement  de  la  frrtnge  centrale.  Quand 
la  lame  d'air  du  double  prisme  qui  sépare  les  faisceaux  inverses  T  et  R  (/oc. 
cit.)  est  Assez  mince  (ordre  K  d'interférence  égal  à  i  ou  2,  dans  les  condi- 
tions définies  dans  la  Note  citée),  l'interférence  des  vibrations  T-  et  R- 
reçues  dàrts  la  lunette  est  très  achromatique  et  le  fond  sortibre  se  réalise 
bien  en  lumière  blanche.  Le  trotible  optique  produit  sur  le  circuit  de  l'in- 
terféromètre  est  observé  avec  une  hinette  ou  projeté  sur  un  écran.  Deux 
dispositifs  sont  à  distinguer. 

Strioscope  à  faisceaux  inverses  juxtaposés.  —  Avec  trois  miroirs  associés 
au  double  prisme  on  obtieilt  un  dispositif  à  circuit  optique  quadrangulaire 
qui  convient  spécialement  j\  l'étude  des  troubles  optiques  larges. 

.le  règle  la  supcr[)Osition  des  deux  faisceaux  inverses  du  circuil,  en 
m'aidant,  en  particulier,  des  deux  images  d'une  ouverture  circulaire  et 
j'obtiens  Un  fond  inlcrférehtîel  sombre.  La  marche  des  deux  faisceaux  T 
et  R,  réfléchis  par  les  trois  miroirs  du  circuit,  montre  qUe,  grâce  à  ce 
nombre  impair  de  réflexions,  le  côté  d'un  faisceau  intérieur  au  circuil  est 
superposé  au  côté  extérieur  de  l'autre.  Je  couvre  une  moitié  du  faisceau  du 
collimateur  par  un  écran  dont  le  bord  rectiligne  est  perpendiculaii'e  au  plan 
du  circuit;  les  faisceaux  inverses  T  et  R,  réduits  à  leur  demi-largeur 
(2*^'",  5  dans  mon  appareil  ),  sont  maintenant  séparés  et  juxtaposés  parallè- 
lement tout  le  long-  du  circuit  opti(}ue.  Le  demi-faisceau  émergeant  de  là 
lame  d'air  du  double  prisme  est  la  superposition  du  faisceau  T"  deux  fois 
transmis  et  du  faisceau  R-  deux  fois  réfléchi  par  celte  lame. 

l)ans  la  région  mise  au  point,  sur  l'un  des  faisceaux  T  et  R,  l'interpo- 
sition d'une  certaine   épaisseur  d'hydrogène,  d'air   comprimé   ou   dilaté. 
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produit  sur  le  fond  noir  une  Teapparition  de  hiinièrc  dès  (jue  la  différence 
de  marche  correspondante  est  une  pelite  fraction  de  longueur  d'onde.  Les 
filets  d'air  tiède  (|ui  s'élèvent  au-dessus  de  la  main  produisent  ainsi  des 
images  très  brillantes,  faciles  à  projeter.  Toute  la  lumière  utilisable  se 
trouve  concentrée  sur  de  telles  stries  brillantes,  cjuand  la  différence  de 
marche  atteint  la  demi-longueur  d'onde.  Un  jet  gazeux  donne,  suivant  son 
diamètre  et  l'indice  optique  du  gaz,  un  filet  lumineux,  deux  filets  lumineux 
ou  une  image  brillante  présentant  sur  chaque  bord  une  frange  plus  ou 
moins  sombre  (achromaticjue  dans  le  cas  du  gaz  d'éclairage)  seule  ou 
accompagnée  de  franges  colorées. 

Dans  la  plupart  de  ces  expériences,  la  déviation  de  la  lumière  n'influe 
pas  notablement  sur  la  production  des  franges  qui  révèlent  directement  les 
lignes  d'égale  épaisseur  optique  de  longueur  d'onde  en  longueur  d'onde. 
Si  /  est  l'épaisseur  de  la  région  IniulWée  correspondant  à  un  point  de 
l'image,  ii  l'indice  optique  moyen  correspondant,  //„  l'indice  de  l'air 
ambiant,  il  suffit  de  remplacer  par  {n  —  //„)/  le  i-elard  opli(jue  o  dans  les 
formules  qui  représentent  ^loc.  cit.)  l'interférence  due  à  un  déréglage  de 
superposition  des  faisceaux  (franges  de  l'interféromètrc),  pour  représenter 
les  nouvelles  interférences.  Une  lame  d'eau  de  savon,  placée  normalement 
sur  l'un  des  faisceaux,  donne  sur  le  fond  noir  une  image  sillonnée  de  franges 
colorées,  à  teintes  sensibles  pures  et  à  intervalles  presque  blancs  qui  corres- 
pondent aux  conditions  de  cette  théorie.  Une  lame  de  verre  donne  une  image 
uniformément  brillante  (blanc  d'ordre  supérieur). 

Dans  les  diverses  expériences,  l'hélice,  le  tube  d'écoulement  d'un  gaz, 
tout  corps  opaque  placé  sur  l'un  T  des  deux  faisceaux  du  circuit  à  la  distance 
de  mise  au  point  donnent  une  image  uniformément  éclairée  par  le  groupe 
R- de  vibrations  qui  se  trouve  libéré  par  l'interception  de  l'autre  groupe  T". 

Striographie  instantanée  par  une  étincelle  électrique.  —  Malgré  la  présence 
de  trois  miroirs  argentés,  il  a  été  possible,  en  particulier,  de  photographier 
diverses  phases  des  déformations  périodiques  d'un  étroit  jet  de  gaz  soumis 
à  l'inlluence^d'une  petite  hélice  en  rotation. 

T^e  jet  de  gaz  d'éclairage  a  o'''","  de  largeur  et  o"°,4  d'épaisseur  dan?  le  serfs  de  la 
lumière  à  la  sortie  du  bec.  Il  s'élève  verticalement.  L'hélice  a  2  ailes  de  i'''",3  de  rayon, 
inclinées  de  3o°  à  l'extrémité;  son  axe  est  vertical  et  elle  tourne  au-dessus  du  jet  en 
aspirant  de  bas  en  haut.  Je  joins  à  cette  Noie  la  photographie  de  l'installation,  une 
striographie  du  jet  gazeux  quand  l'hélice  est  au  repos,  sur  laquelle  on  voit  principale- 
ment deux  filets  (blancs  sur  les  épreuves  positives")  marquant  les  deux  bords  du  jet, 
et  deux  séries  de  trois  striographies  obtenues  pendant  la  rotation  de  l'hélice  (épreuves 
agrandies  :  2,1  diamètres). 


SÉANCE    DU    lO    JUILLET    19II.  93 

Dans  le  cas  des  trois  premières  striograpliies,  l'axe  du  Jet  passe  à  o"",  1  j  tie  la  cir- 
conférence décrite  par  les  e\trémit(''S  des  deux  ailes  de  l'Iiélice.  l^'invage  du  jet  se 
réduit  au  voisinage  de  l'Iiélice  à  une  simple  ligne  lumineuse  (épi'euves  i  et  a)  et 
s'écarte  assez  brusquement,  en  s'acceiituant.  autour  de  la  région  que  vient  de  lialaver 
une  aile  de  l'hélice;  au-dessus  de  l'oile,  le  jet  revient  vers  l'axe  et  s'v  élève  en  tour- 
nant (épreuve  2). 

Dans  le  cas  des  trois  dernières  épreuves,  la  distance  de  l'axe  du  jet  à  la  circonférence 
des  ailes  était  réduite  à  o''",o5.  Pression  mesurée  à  la  sortie  du  bec  de  gaz  :  o'">,o5 
d'eau.  Nombre  de  tours  de  l'hélice  par  seconde  :  !\-.  A  chaque  passage  d'une  aile  sur 
le  bord  du  jet,  celui-ci  s'inilécliit  en  crosse  (épreuve  !\).  puis  s'ouvre  en  forme  de  y.- 
(épreuve  5).  Un  peu  avant  le  passage  de  l'aile  suivante  (épreuve  6).  la  déformation  du 
jet.  due  au  passage  précédent,  n'est  pas  encore  complètement  amortie. 

Strioscope  à  deiicc  OU  f/iiatre  miroirs.  —  Le  dispositif  à  deux  m it'oii's  (cir- 
cuit triangulaire)  est  figuré  dans  la  Note  déjà  citée.  La  superposition  des 
deux  faisceaux  T  et  R  est  ici  réelle,  et  un  trouble  optique  agit  nécessaire- 
ment sur  les  deux  faisceaux  à  la  fois.  Le  fond  sombre  interférenticl  montre 
encore  les  filets  d'air  échaufles  par  la  main,  mais  il  est  relativement  peu 
sensible  aux  fluctuations  de  l'air,  aux  défauts  de  planéilé  des  surfaces 
optiques  et  à  tous  les  troubles  optiques  larges  et  continus.  C'est  un  avan- 
tage quand  il  s'agit  d'observer  seulement  des  troubles  optiques  de  très  petites 
dimensions,  auxquels  il  est  aussi  sensible  que  le  fond  sombre  du  premier  dis- 
positif :  les  moindres  poussières  ou  défauts  ténus  des  surfaces  de  verre  ou 
des  argentures  sur  lesquelles  on  met  au  point,  comme  dans  le  dispositif 
précédent,  de  petites  images  brillantes  qui  criblent  l'étendue  du  fond 
sombre  et  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  images  ultramicroscopiques. 


OPTIQUE.  —  5///'  le  rayonnement  des  lampes  à  vapeur  de  mercure. 
Note  de  MM.  Ch.  Fabrv  et  H.  Buisson,  présentée  par  M.  (i.  T^ippmann. 

Les  applications  de  plus  en  plus  nombreuses  des  lampes  à  vapeur  de 
mercure  à  enveloppe  de  quartz  rendent  utiles  des  mesures  du  rayonnement, 
visible  ou  ultraviolet,  de  ces  lampes,  dans  les  diverses  conditions  d'emploi. 
L'intensité  et  la  composition  du  rayonnement  varient,  en  etïcl,  dans  de  très 
larges  limites  avec  le  régime  électrique  (nombre  de  watts  consommés  dans 
la  lampe  )  et  les  conditions  de  refroidissement.  Nous  avons  appliqué  à  l'étude 
des  diverses  lampes  la  méthode  de  mesure  précédemment  décrite  {Comptes 
rendus,  26  juin  191 1)  qui  permet  d'évaluer  en  unités  absolues  l'énergie 
correspondant  aux  diverses  radiations. 

C.  K.,  191 1,  2"  Semestre.  {T.  153,  N"  2.)  I  * 
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Les  lampes  étudiées  étaient  : 

1"  Une  lampe  Meraeus  donl  le  lube  de  qiiailz  a  ()'"  de  longueur.  Inlensité  du  cou- 
rant 3,5  ampères;  tension  aux  bornes  de  la  lampe  27  volts;  puissance  consommée  dans 
la  lampe  9.5  watts.  I^e  lube  s'écliauHe  peu,  et  la  pression  de  la  vapeur  de  mercure  reste 
faillie. 

2°  Une  lampe  AEG,  du  type  220  volts.  Le  lube  de  quartz  a  12™'  de  longueur. 
Courant.  4.65  ampères;  tension  aux  boiiies.  i64  volts;  puissance  consommée  dans  la 
lampe,  763  watts.  Au  moment  des  expériences  la  lampe  avait  biùlè  déjà  pendant 
600  heures. 

3°  Une  lampe  Westinghouse,  du  type  irio  volts.  Le  tube  de  quartz  a  1  i  ""  de  lon- 
gueur. Courant  /|,2  ampères;  tension  aux  bornes  i33  volts;  puissance  consommée 
dans  la  lampe  mç)  «atts.  Cette  lampe  était  neuve  au  moment  des  mesures.  Pour  ces 
deux  dernières  lampes,  le  tube  atteint  une  température  élevée  et  la  pression  de  la 
vapeur  de  mercure  y  est  voisine  de  la  pression  atmosphérique. 

l'i"  L;i  même  lampe  immergée  dans  l'eau.  L'intensité  du  courant  dans  la  lampe  était 
de  II  ampères  et  la  tension  aux  bornes  3i,5  volts;  la  puissance  consommée  dans  la 
lampe  était  de  346  watts. 

Les  valeurs  iiidi(|uées  pour  les  puissances  et  les  tensions  ne  comprennent 
pas  ce  qui  est  consommé  dans  les  rhéostats. 

Nos  mesures  conlirment  ce  fait,  déjà  oblenu  dans  la  région  visible  par  des 
observations  pliolomélriqucs,  que  le  rapport  des  intensités  des  diverses 
radiations  varie  beaucoup  avec  le  régime  de  la  lampe.  Par  exemple,  lors- 
qu'on fait  croître  les  watts  consommés,  l'intensité  des  deux  raies  jaunes 
augmente  beaucoup  plus  vile  que  celle  de  la  raie  verte.  Si  l'on  prend,  dans 
chaque  cas,  l'intensité  de  la  raie  verte  comme  unité,  l'ensemble  des  raies 
jaunes  a  pour  intensité  o,5  dans  la  lampe  Heraeus  et  1,7  dans  les  lampes  à 
régime  poussé.  Cela  explique  la  difiérence  de  teinte  de  la  lumière  totale 
des  diverses  lampes  et  montre  que  le  rayonnement  n'est  pas  dii  à  un  effet 
purement  thermique,  qui  devrait  produire  une  variation  en  sens  inverse. 

Ces  radiations,  verte  et  jaunes,  sont  à  peu  près  les  seules  intéressantes 
pour  l'éclairage  (la  raie  violette  n'intervient  que  pour  2  ou  3  pour  100  dans 
l'inlensilé  lumineuse  totale  ).  Le  rapport  entre  le  nombre  de  watts  rayonnes 
sous  cette  forme  et  le  nombre  de  watts  fournis  à  la  lampe  donne  une  indica- 
tion sur  le  rendement  lumineux.  La  lampe  Heraeus,  qui  consomme  90  watts, 
en  rayonne  0,9  sous  forme  de  radiations  verte  et  jaunes;  la  lampe  AEG 
consomme  7G3  watts  et  en  rayonne  89  sous  la  même  forme.  Le  rendement 
en  radiations  utiles  pour  l'éclairage  passe  de  i  pour  100  à  )  |)Our  100  d'une 
lampe  à  faible  régime  à  une  lampe  poussée. 

l'uiir  les  applications  pliotochimiques  et  bactériologiques,  le  rayonnement 
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ulliaviolet  est  parliciilièrciiicnl  inléressanl.  l'oiir  cliacjue  usage  les  radia- 
tions eflicaces  peuvent  être  dilî'érentes,  el  il  est  impossible  de  donner  une 
valeur  unique  du  rayonnement  utile.  A  titre  d'indication,  on  peut  regarder 
comme  efficaces  dans  un  certain  nombre  de  cas  les  radiations  de  longueur 
d'onde  plus  petite  que  32()o.  On  peut  comparer  le  nomjjre  de  watts 
rayonnes  sous  cette  forme  soit  avec  le  nombre  de  watts  électriquement 
fournis  à  la  lampe,  soit  avec  le  nombre  total  de  watts  rayonnes.  Le  Tableau 
suivant  donne  quelques  résultats  : 

lîayonncimnl 

WaUs  tutal  ullraviolt-t 

Lampe                                                      coiisoiiiiiics.  en  watts.  en  «aUs. 

Heraeus go  35               o,8i 

AEG 76.3  »               36,2 

Westingliouse .  àôg  Sj.ï              35, fi 

Weslingliouse  inimergùe 3:|()  »                   o,?S*> 

D'une  lampe  à  une  autre,  le  rendomeut  eu  radiations  nltri\vi(jlrltes 
(X  <^  3200)  varie  beaucoiq).  Pour  100  watts  fournis  à  la  lam[ie  ou  a,  sous 
forme  de  rayonnement  ultraviolet,  (),4  watts  dans  le  cas  de  la  lampe 
Westingliouse,  4,7  pour  la  lampe  AEG,  o,85  pour  la  lampe  Heraeus  et 
seulement  o,  i3  pour  la  lampe  immergée. 

La  lampe  immergée  a  été  préconisée  pour  la  stérilisation  de  l'eau,  dans 
le  but  d'utiliser  plus  complètement  son  rayonnement.  On  voit  combien 
son  emploi  est  peu  économique,  puisque  son  rendement  est  environ  5o  fois 
plus  faible  que  celui  de  la  même  lampe  en  régime  poussé. 

D'autre  part,  M.  Bordier  (')  a  annoncé  qu'après  un  certain  temps  de 
fonctionnement  les  lampes  cesseraient  d'émettre  de  l'ultraviolet.  Ce 
rayonnement  (dont  la  nature  n'est  pas  fixée)  serait  réduit  au  septième  de 
sa  valeur  initiale  au  bout  de  5oo  beures.  MM.  Courmont  et  Nogier  (^)  ont 
aussi  indiqué  un  afTaiblissement  progressif,  mais  sans  en  fixer  la  valeur. 
Nous  n'avons  pas  entrepris  d'expériences  systématiques  sur  ce  sujet.  De 
telles  expériences  devraient  être  faites  sur  une  même  lampe  après  des 
durées  croissantes  de  fonctionnement.  Toutefois,  nos  mesures  sur  la  lampe 
AEG  après  Goo  beures  de  fonctionnement  rendent  peu  vraisemblable 
l'existence  d'un  aiïaiblissement  notable  du  rayonnement  ultraviolet. 


(')  Archi^'es  d'àleclricilé  médicale,  1910,  p.  3g6. 
(■-)   Comptes  rendus,  19  juin  191 1. 
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PHYSIQUE.  —  Appplication  (le  l' harmonicachimique de  la  chronopholographie. 
INote  de  M.  L.  Iîenoist,  préseiilée  par  M.  G.  Lippmann. 

L'expérience  classique  de  l'harmonica  chimique,  aisée  à  répéter  avec  la 
flamme  de  l'acétylène,  peniiel  de  réaliser  très  simplement  un  dispositif 
chronopholographique,  plus  commode  et  presque  aussi  précis  que  celui  du 
diapason,  ayant  sur  ce  dernier  l'avantage  de  pouvoir  être  réglé  à  n'importe 
quelle  fréquence. 

Il  MifliL  (rinsLiller  sur  une  lampe  ordinaire  à  acél\lène   un   i)ec  en  verre  trjlis   eflilé, 

lionnanl  une  (lamine  liliforme  de  2""  environ  de  longueur,  et  d'entourer  celle-ci  d'une 

clicminée  de  veire  de  longueur  convenablement  choisie;  ou  obtient  aisément  un  son 

liés  pur  et  très  li\e,  (|ui   est  bien   la  iu>te  fondamentale  d'un   tuyau   ouvert    de    même 

V  .  . 

longueur  i|ue    la   clieniinée.    La    formule    N  =  — r-  se   vérifie   en    nieiiant    pour    V    un 

ih 

nombre  tel  (|ne  060  m  :  sec,  vitesse  du  son  dans  l'air  à  50". 

Celte  llamuie  vibrante,  très  pliotogénii|ue,  se  pliotograpliie  très  bien,  suit  sur  ap- 
pareil fixe  avec  miroir  tournant  interposé,  soit  sur  jicllicule  entraînée,  soit  plus  sim- 
plement sur  a|)pareil  ])liologra]>liique  pivotant. 

Les  conditions  à  remplir  pour  que  la  llamme  clianle  bien  sont  :  bec  d'autant  plus 
lin,  piession  d'autant  plus  forte,  cheminée  d'autant  plus  étroite  (-pj  à  g',,  de  la  longueur) 
(|ue  la  note  à  produiie  est  plus  aiguë. 

La  (lamme  doit  se  trouver  environ  au  tiers  ou  au  ijuart  de  la  hauteur  de  la  che- 
minée. 

tJue  cloison  de  toile  métalli(|ne,  \ers  le  haut  de  celle-ci,  facilite  la  mise  en  vibia- 
llon  dans  le  cas  dune  trop  grande  laigeui'. 

Le  réglage  de  la  piession  peut  être  facilité  en  inlercalaul  entre  le  générateur  d'acé- 
tylène et  la  llamme  chantante  un  petit  gazomètre  régulateur. 

On  obtient  ainsi  facilement  200"'  par  seconde  (aot^  +6  battements),  avec  une  che- 
minée de  yo'™  de  hauteur  et  3""  de  largeur,  que  1000^''  (à  égale  distance  entre  .?<; 
et  iil-^),  avec  une  cheminée  de  1 S'^'"  de  hauteur  et  1"",  2  de  lai'geur.  On  peut  aller 
même  jusqu'à  i5oo"''. 

L'ajustement  exact  à  une  hauteur  musicale  donnée  se  fait  sans  difliculté  à  l'oieille, 
par  comparaison  a\ec  un  instrument  de  musique  accordé  au  diapason  normal  (ou 
encore  un  sonomètre),  et  eu  modifiant  peu  à  peu  la  longueur  du  tuyau,  grâce  à  un 
prolongement   métallique  coulissant   sur   le   verre.    Cet    ajustement    peut    se    faire    à 

I    pour    100  |ilr^. 

Ce  dispositif  ma  servi  à  mesurer  les  durées  d'ouverture  des  obturateurs 
photographiques,  par  une  méthode  que  j'avais  précédemment  proposée  en 
utilisant  l'arc  électrique  par  courants  alternatifs. 
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Il  s'applique  aussi  bien  à  d'autres  mesures  analogues,  éludes  de  mouve- 
ments, etc.  On  peut  l'utiliser  en  se  servant  soit  de  la  photographie,  soit  de 
dispositions  stroboscopiques. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  un  moyen  de  supprimer  les  troubles  causés  aux  lignes 
télégraphiques  par  les  lignes  d'énergie.  Note  de  M.  Gikousse,  présentée 
par  M.  G.  Lippmann. 

Pour  faire  disparaître  les  troubles  qu'apportent  au  fonctionnement  des 
récepteurs  télégraphiques  les  lignes  d'énergie  à  courant  alternatif,  certains 
auteurs,  et  en  particulier  M.  Voisenat,  ont  indiqué  un  procédé  qui  consiste 
à  utiliser  des  récepteurs  dillcrenliels  ;  l'un  des  enroulements  est  monté  en 
série  avec  une  capacité  et  une  self,  l'autre  avec  une  résistance;  les  deux 
enroulements  travaillent  en  opposition;  les  connexions  sont  établies  comme 
l'indique  le  schéma  ci-dessous.  Toutefois,  d'après  les  auteurs,  ce  procédé 


7'''  £/irn///emr/i/.    RiL. 


S^ £aroi//ament     R|  L, 


UR^I 


présente,  en  dehors  de  l'augmentation  de  dépenses  qu'il  entrauic,  des  incon- 
vénients techniques  très  sérieux  :  tensions  trop  élevées,  intensités  trop  con- 
sidérables. Mais  une  étude  approfondie  de  la  question  montre  qu'il  est 
possible,  grâce  à  des  dispositions  convenables,  d'éviter  pratiquement  ces 
inconvénients. 

Nous  avons  pour  cela  déterminé  les  conditions  dans  lesquelles  devait  être 
réalisé  ce  dispositif  pour  que,  d'une  part,  l'action  des  courants  parasites  fût 
complètement  éliminée  ;  d'autre  part,  pour  que  le  fonctionnement  en 
courant  continu  fût  normal. 

Les  deux  enroulements  doivent  être  aussi  identiques  que  possible;  le 
mieux  est  d'enrouler  sur  chaque  noyau  des  éleclros  un  câble  à  deux  conduc- 
teurs. De  cette  façon,  les  deux  enroulements  sont  composés  exactement  du 
même  nombre  de  spires,  et  leurs  résistances  sont  très  sensiblement  les  mêmes. 

1°  Ceci  réalisé,  pour  éliminer  l'action  des  courants  parasites  de  puisa- 
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lions  oj,  il  faut  et  il  suffit  que  les  deux  circuits  présentent  exactement  la 
même  impédance  pour  ces  courants.  Cette  condition  donne  les  équations 
suivantes  entre  la  capacité  C,  la  self  L  et  la  résistance  R  du  premier  circuit, 
la  résistance  R'  du  second  : 

R=:R',        L,,,_J_  — o. 

D'autre  pari,  il  est  l)oii  de  se  servir  de  Ixibines  tie  self  sans  fec;  en  ellet.  la  self 
d'une  bobine  à  noyau  de  fer  dépend  essenliellenient  de  l'inlensité  du  couianl  f|ui  le 
traverse;  or,  comme  ce  courant  est  très  variable,  la  selfvai'ie  et,  par  suite,  l'équilibre 
est  très  difficile  à  réaliser. 

Or,  les  bobinés  de  self  sans  fer  que  l'on  utilise  pour  des  courants  de  l'oidre  de 
£;randeur  des  courants  télégraphiques  ont  en  pratique  100  ohms  par  henry.  Celle  con- 
dition pratique  fournit  une  troisième  équation  qui  peut  s'écriie 

R  1=  1 00  L. 

2"  Pour  achever  de  déterminer  les  (piatre  inconnues  L,  C,  iî  cl  !!',  il 
faut  encore  une  condition*.  Cette  condilion  est  fournie  par  la  considération 
que  le  fonclionnement  doit  être  satisfaisant  en  conianl  continu. 

En  eflet,  au  moment  où  le  courant  de  travail  cesse  de  parcourir  la  ligne,  les  deu\ 
enioulements  du  récepteur  constituent  un  ciicuit  fermé  avec  la  bobine  de  self  L,  R, 
le  condensateur  C  et  la  résistance  R';  dans  ce  circuit  fermé  tend  à  se  pioduire  un  cou- 
rant dû.  d'une  part,  à  la  décharge  du  condensateur  C,  d'autre  ]iart  à  l'extra-couiant 
dans  le  premier  enroulement  ;  ces  deux  effets  s'ajoutent.  Or,  ce  ccniraut  est  nuisible 
parce  qu'il  tend  à  ralentir  le  fonctionnement  de  l'appareil  et  à  faire  coller  les  sigpaux. 
Il  faut  donc  réduire  ce  courant  au  minimum.  Ce  courant  sera  d'autant  plus  faible  que 
G  sera  plus  petit  et  L  plus  grand.  On  n'est  limité  dans  cette  voie  que  par  l'impossibi- 
lité d'augmenter  outre  mesure  L.  ce  qui,  d'une  part,  serait  très  coûteux  et,  d'autre 
])art,  nuirait  à  l'exploitation. 

Il  importe,  en  eil'et,  de  conserver  autant  que  possible  les  intensités  et  les  forces 
électromotrices  usuelles.  Pour  que  la  même  intensité  puisse  suffire,  il  faut  donner  à 
chacun  des  enroulements  le  même  nombre  de  spires  qu'on  donne  aux  enioulements 
des  récepteurs  ordinaires.  Ceci  conduit  soit  à  doubler  le  poids  de  cuivre  iiuniobilisé, 
si  l'on  veut  avoir  la  même  résistance;  soit  à  doubler  la  résistance,  si  l'on  veut  conser- 
ver le  même  poids  de  cuivre. 

De  toute  façon  il  est  nécessaire  d'augmenter  la  pile  de  travail  :  il  faut,  en  effet,  com- 
|ienser  la  chute  de  tension  due  à  la  résistance  IV.  L'augmentation  est  de  9.0  volts  envi- 
ion.  C'est  là  un  inconvénient  minime  :  actuellement,  les  jilus  fortes  piles  em|doyées 
en  France  sont  de  i  20  volts  environ  et  il  n'y  a  en  général  aucun  inconvénient  à  atteindre 
i.5o  volts,  comme  l'expérience  en  a  d'ailleurs  été  faite. 

Ce  dispositif  a  été  expérimenté.  Le  courant  perturbateur  étail  celui  du 


SÉANCE    DU    lO    JlILLET    1911.  99 

Secteur  de  la  llive  gauche,  à  l\-2.  périodes.  Le  produit  LG  devait  alors  être 
égal  à  i/i,5. 

<  )ii  a  oijieuu  de  très  hons  résultats  en  prenant 

Lzz:  10  lieiiijs , 
C=;i,45  mici'ofarail. 

Avec  le  Morse  et  le  Ilughes  et  un  courant  perturbateur  de  20  niilli- 
ampères,  un  réglage  à  10  pour  100  près  suffisait. 

Pour  nous  assurer  que  les  dispositions  proposées  pouvaient  donner  satis- 
faction dans  les  cas  les  plus  défavoraides,  nous  avons  envoyé  dans  un  relais 
Baudot  réglé  normalenient  un  courant  perturbateur  d'une  intensité  de 
30  milliainpères,  intensité  de  beaucoup  supérieure  au  maximum  des  cou- 
rants parasites.  Il  a  été  possible  de  soustraire  complètement  le  relais  à 
l'action  du  courant  perturbateur,  et  l'appareil  fonctionnait  parfaitement 
sous  l'action  d'un  courant  de  travail  de  5  milliampères;  la  capacité  devait 
être  réglée  à  i  pour  100  près. 


OPTKJKE.  —  La  relation  des  sinus  de  Ahbe  est  une  condition  de  stigma- 
lisme.  Condition  de  l' apianétisme  vrai.  Note  (' )  de  M.  11.  lioii.oucfi, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

1.  En  un  point  d'un  système  optique,  il  y  a  stigmatisme  rigoureux  si,  la 
caustique  de  ce  point  se  réduisant  à  un  point,  le  système  transforme  un 
faisceau  conique  d'ouverture  quelconque  en  un  autre  faisceau  conique. 

On  pourra  dire  qu'il  y  a  quasi-sligmat isme  si  la  correspondance  a  lieu 
pour  des  faisceaux  coniques  de  faible  ouverture,  les  deux  focales  du  point- 
objet  étant  confondues  sur  l'axe  du  faisceau  émergent. 

Si  deux  surfaces  S  de  l'espace-objet,  S'  de  l'espace-image  ont  pour  tous 
leurs  couples  de  points  une  correspondance  stigmatique  rigoureuse,  c'est 
Y  apianétisme  parfait,  celui  des  surfaces  sphériques  stigmatiques  dudioptre. 

Si  par  une  diaphragmation  convenable  en  un  point  A,  on  a  pu  déter- 
miner deux  surfaces  Z,  1/  dont  tous  les  points  soient  quasi-stigmaliques,  on 
dira  qu'il  y  a  quasi-aplanétisme  de  ces  surfaces,  par  rapport  au  point  A. 

On  réservera  le  nom  (ï apianétisme  élémentaire  vrai  au  stigmatisme  rigou- 
reux des  points  d'un  élément  de  surface  normal  à  l'axe. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  2G  juin  1911. 
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Enfin,  si  le  stigmatisme  rigoureux  étant  réalisé  pour  un  point  de  l'axe, 
un  point  situé  à  une  distance  infiniment  petite  donne  naissance,  sur  un 
rayon  quelconque,  à  deux  focales  dont  l'écartement  soit  du  second  ordre, 
nous  dirons  qu'il  y  a pseudo-ap/anétisme ],cc^[  le  cas  du  centre  du  dioptre. 
Si  même  cette  dernière  condition  n'est  pas  réalisée,  le  point  sur  l'axe  sera 
dit  point  stigmatiqiie  singulier. 

Cela  posé,  la  relation  qui,  dans  le  dioptre,  lie  les  positions  de  deux 
focales  sagittales  se  correspondant  sur  deux  rayons  conjugués,  peut  être 
mise  sous  la  forme 


(') 


_L_f_J L_V 

K  sin  ^i  \ /i,  siiw/,         Il  ^\n  II  I 


ii^i  II,  angles  avec  Taxe  de  deu\  rayons  conjugués;  s,  s,  distances  des  focales 
aux  points  où  les  rayons  rencontrent  l'axe;  n,  n,  indices;  A  chacun  des 
dioptres  centrés  sur  le  même  axe  correspondra  une  équation  de  même  forme; 
on  pourra,  par  simple  addition,  éliminer  toutes  les  abscisses  intermédiaires, 
et  //',  s',  n'  étant  les  quantités  relatives  au  dernier  milieu,  on  aura 


«5  sm"« 


si,  s,  s'  étant  les  abscisses  de  deux  focales  sagittales  voisines  de  l'axe,  nous 
représentons  par  s -\-  ç, ,  s'  -^  ^'  les  abscisses  de  deux  focales  sagittales  corres- 
pondantes (pielconques;  on  pourra  écrire 


itsi\n''ii        /l' x' siti- II'        /i(s -\- [j)  shV  II        «'(.s' -f- p')  sin'w' 
qui  se  transforme  aisément  en 

,„,                               /(sin^M.ç-               .    „           n' f.\n- II' s'-  ,   ,    •    ,    , 

(6)  • H'Wsui-//=:  ; l-/(.vsin-«. 

P  P 

Pour  que  les  points  B,  B'  d'abscisses  .v,  s'  etde  distanceà  l'axe  //,  h',  soient 
en  correspondance  stigmatique,  il  faut  que,  pour  tous  les  rayons  du  faisceau 
situés  dans  la  section  principale,  on  ail  à  la  fois 

(4)  ssin«  =  /(,  s' s'in  II' ^ /i' . 

Substituant  dans  (3)  on  obtient 

■     ,      /'' 

<^)  VF'  =  - 1' 

sin  II  -i 

P 
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p  et  p'  peuvent  être  pris  très  dirt'érenls  de  zéro. 

Si  les  points  B,  B'  viennent  sur  Taxe  en  A,  A',  h  et  h'  s'annulent  et  l'on  a 

limite  de  /(/(  :  n'  h'  ^is\nu\  ;  sin«o- 

Or,  sauf  pour  les  points  sligmatiques  singuliers,  — ^7  prend  la  valeur  du 
rapport  de  convergence  aux  points  A,  A'  et  Ton  a 
(6)  sin(/'(,  :  sin?/o  =  -/, 

condition  de  sligmatisme  du  point  A,  situé  sur  l'axe. 

Cette  condition  étant  incompatible  avec  la  condition  d'Hcrschel,  on  peut 
énoncer  la  proposition  suivante  : 

Si  deux  points  de  l'axe  d'un  système  centré  se  correspondent  sligmaliquemenl, 
une  telle  correspondance  ne  peut  exister  pour  des  points  de  l  axe  raisins  des 
premiers. 

II.  Soient  AB,  A'B'  deux  éléments  linéaires  normaux  à  l'axe  et  de  hau- 
teurs h,  //';  exprimons  que  le  point  S  d'abscisses  p  par  rapport  à  B,  po  par 
rapport  à  A  est  le  second  point  quasi-stigmatique  des  rayons  AS,  BS,  on 
devra  aAoir 

/i  -t-  p  sinw  =  pu  sin//ot         fi'  +  p'  sin  u'  =  p„  sin  ii'^, 

et  l'équation  (5)  devient 

nh    p   k' -+- p' sin  a' sin  «'„  p'„    p_ 

n' h'        p'    /i-i-psinu  sinii„   p„   p" 

mais  A  et  A'  étant  stigmatiques,  h  et  h'  infiniment  petits 

/(/(  :  n' h'  =  y  :=  sin  «J,  ;  sin  (/(,. 

p:po  =  p':pi,,       (po— p)  :  po  =  (p;— p'):  pi; 
mais  l'application  du  principe  de  Fermât  conduit  à 

«(po— p)=  «'(pô  — p'); 
la  condition  de  l'aplanétisme  vrai  est  donc 

np„=^  n' p'„,         np  =  n'p',         « .r,,  =  «' a.-'„ ; 

la  dernière  relation,  lorsque  le  point  S  est  situé  sur  l'axe,  détermine  deux 
points  S,  S'  dont  le  rapport  de  convei'gence  est  inverse  de  celui  des  points  A, 
A';  ce  sont  les  points  inverses.  Dès  lors  :  si  un  système  centré,  stigmatique 

C.  R.,  Kjii,  2'  Semestre.  (T.  153,  N»  2.)  l4 
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aux  points  A,  A'  est  en  outre  aplanétique  en  ces  points,  il  existe  nécessaire- 
ment deux  surfaces  quasi-aplanétiques  par  rapport  à  ces  points,   qui  ren- 
contrent l'axe  aux  points  inverses  de  A,  A'. 
C'est  une  condition  de  l'aplanétisme  vrai. 


CHIMIE  PHOTOGRAPHIQUE.  —  Sur  le  développement  des  images  photogra- 
phiques après  fixage.  Note  de  MM.  A.  et  L.  Lumière  et  A.  Seyewetz, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

En  utilisant  un  révélateur  physique  complexe  dont  là  composition  a  été 
indiquée  pour  la  première  fois  par  Neuhaiiss  ('),  on  sait  qu'on  a  pu  par- 
venir à  développer  les  images  photographiques  latentes  sur  plaques  au 
gélatino-bromure  d'argent,  après  fixage  dans  l'hyposulfite  de  soude. 

Ce  procédé  n'a  pu  donner  des  l'ésultats  acceptables  qu'à  la  condition  de 
surexposer  fortement  les  préparations  sensibles  employées  dans  le  but  qui 
nous  occupe. 

Lorsqu'on  veut  développer  après  fixage  par  les  procédés  décrits,  il  faut, 
en  effet,  multiplier  par  20  environ  le  temps  d'exposition  qui  aurait  été  né- 
cessaire dans  le  cas  d'une  opération  photographique  normale,  dans  laquelle 
le  développement  précéderait  le  fixage. 

Nous  avons  cherché  à  remédier  aux  inconvénients  du  procédé  Neuhauss 
qui  nécessite  un  trop  long  temps  de  pose,  qui  est  compliqué  et  d'une 
application  délicate,  les  images  n'étant  convenables  qu'à  la  condition  de 
conduire  le  développement  avec  lenteur. 

Nous  avons  aussi  examiné  la  possibilité  de  remplacer  les  sels  d'argent  qui 
entrent  dans  la  composition  du  bain  révélateur  par  d'autres  sels  métalliques. 

Nos  essais  nous  ont  vite  démontré  que  les  conditions  du  fixage  préalable 
jouent  un  rôle  important  dans  le  résultat  final. 

En  employant  pour  ce  fixage  des  solutions  d'hyposulfile  de  soude  de 
plus  en  plus  diluées,  nous  avons  constaté  que  la  surexposition  devenait  de 
moins  en  moins  nécessaire,  le  titre  optimum  du  bain  de  fixage  nous  a  paru 
être  de  2  pour  100  environ.  Avec  cette  précaution,  le  coefficient  de  surex- 
position tombe  de  20  à  4  pour  les  plaques  lentes,  et  à  6  pour  les  plaques 
rapides. 

Les  solutions  saturées  de  sulfite  de  soude,  employées  comme  fixateur, 

(')  NeuHauss,  Photographische  Rundschau,  1898,  p.  257;  igo'i,  p-  ^^■ 
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nous  ont  fourni  des  résultats  meilleurs  encore  dans  le  cas  de  plaques  lentes 
à  grains  lins,  mais  elles  ne  peuvent  convenir  poiir  les  plaques  rapides,  le 
fixage  devenant  démesurément  trop  long. 

A.  Développement  au  moyen  des  sels  d'argent.  —  Parmi  les  nombreux 
sels  d'argent  que  nous  avons  employés,  le  sulfite  double  d'argent  et  de 
sodium  nous  a  paru  remplir  les  meilleures  conditions. 

Nous  avons  donc  substitué  au  révélateur  compliqué  de  Neuhauss,  la  formule  sui- 
vante : 

Solution  A  (  '). 

Eau 1000 

Sulfite  de  soude  anhydre 180 

Nitrate  d'argent j5 

Solution  B. 

Eau 1000 

Sulfite  de  soude  anhydre ao 

Paraphénylène-diamine 20 

On  emploie  pour  une  plaque  i3  x  18  : 

Solution  A i5o'^"'' 

Solution  B ao"'"' 

Dans  la  solution  B  on  peut  remplacer  la  paraphénylène-diamine  par  la  même  quan- 
tité d'une  des  sul)stances  révélatrices  suivantes  :  métol,  hydroquinone,  acide  pyro- 
gallique,  qui  permettent  de  développer  plus  rapidement  que  la  paraphénylène-diamine, 
mais  le  révélateur  se  trouble  beaucoup  plus  vite  qu'avec  cette  dernière  et  dépose  de 
l'argent  sur  l'image. 

On  peut  faire  varier  la  rapidité  du  développement  en  augmentant  ou  en  diminuant 
la  proportion  de  solution  développatrice  indiquée  dans  la  formule  ci-dessus,  les  varia- 
tions dans  la  durée  du  développement  produisent  des  changements  de  couleur  de 
l'image  finale.  En  outre,  plus  on  accélèie  le  développement,  plus  le  bain  se  trouble 
plus  rapidement. 

B.  Développement  au  moyen  des  sels  de  mercure.  —  Nous  avons  tenté  de 
remplacer  le  sel  d'argent  dans  le  révélateur  que  nous  avons  indiqué  plus 

(')  Celte  formule  a  été  publiée  dernièrement  par  M.  Chanoz  à  qui  nous  l'avions 
communiquée,  à  propos  du  développement  après  fixage  des  impressions  obtenues 
avec  les  rayons  X  {Comptes  rendus,  t.  13-2,  p.  1576).  M.  Chanoz  en  a  obtenu  ainsi 
de  bons  résultats  pour  le  développement  après  fixage  des  impressions  radiogfa- 
phiques. 
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haut,  par  d'autres  métaux  dont  les  sulfites  sont  solubles  dans  un  excès  de 
sulfite  de  sodium.  Le  mercure  seul  nous  a  donné  des  résultats  intéressants 
et,  dans  certains  cas,  le  sel  de  mercure  nous  paraît  même  devoir  être  préféré 
au  sel  d'argent,  parce  qu'il  donne  des  images  moins  dichroïques  et  plus 
opaques. 

En  outre,  par  un  développement  prolongé,  les  images  ont  moins  de  tendances  à 
voiler. 

Enfin,  les  révélateurs  mercuriques  restent  beaucoup  plus  longtemps  limpides  que 
les  révélateurs  argentiques  et  ne  laissent  déposer  aucun  précipité  sur  les  images,  même 
après  un  très  long  traitement. 

Par  contre,  les  bains  à  base  de  mercure  agissent  lentement  et  donnent  des  images  à 
contrastes  marqués,  surtout  dans  les  cas  de  sous-exposition. 

Nos  nombreux,  essais  nous  ont  conduits  à  la  formule  suivante  : 

Solution  A. 

Eau 1  ooo 

Sulfite  de  soude  anlij'dre 1 80 

Bromure  mercurique 9 

Solution  B. 

Ea  u 1 000 

Sulfite  de  soude  anhydre 20 

Métol 20 

Pour  une  plaque  i3  x  18,  on  emploie  : 

Solution  A 1 5o™^ 

Solution  B 30'-™' 

Dans  tous  les  cas,  qu'il  s'agisse  de  révélateur  à  base  de  sels  d'argent  ou 
de  mercure,  le  fixage  des  images  avant  développement  doit  avoir  lieu  dans 
une  solution  d'hyposulfite  de  soude  à  2  pour  100,  comme  nous  l'avons 
montré  plus  haut. 


CHI.MIE.  —  Sur  l'extraclion  des  gaz  du  cuivre  chauffé  dans  le  ride. 
Note  de   M.  Marcel  Guichard,  transmise  par  M.  H.  Le  Ghatelier. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur,  dans  le  vide,  divers  échantil- 
lons de  cuivre,  on  observe  toujours,  dans  les  premières  heures,  un  dégage- 
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ment  gazeux  très  notable.  Ensuite  ce  dégagement  devient  presque  insen- 
sible. Il  est  alors  nécessaire,  pour  ne  pas  trop  prolonger  les  expériences,  de 
déterminer  les  accroissements  de  pression  à  l'aide  d'une  jauge  sensible  de 
Mac  Leod  ('),  appareil  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  recommander  l'em- 
ploi pour  des  études  de  ce  genre.  La  connaissance  du  volume  total  de  l'ap- 
pareil déterminé  par  la  méthode  que  j'ai  indiquée  (-),  permet  de  calculer 
les  très  faibles  volumes  gazeux  dégagés  dans  des  temps  donnés.  On  peut 
suivre  ainsi,  d'une  façon  suffisamment  précise,  la  marche  de  l'extraction 
des  gaz. 

L'exemple  suivant  montre  l'abaissement  considérable  de  la  vitesse  de 
dégagemement  après  quelques  heures  : 


nu- 


a.  Fil  de  cuivre  de  ,'„  de  millimèlre  de  diamètre;  pour  loos,  surface  :  449^ 

Moyenne 
par  heure. 

A  600°,  en  7'',  G''™',  56  de  gaz o<'"'',93 

Ensuite  à  600"  pendant  7'' o'^'"',oo9 

Lorsque  le  régime  de  dégagement  très  lent  est  atteint,  si  le  cuivre  pré- 
sente une  très  grande  surface  relative,  la  vitesse  de  dégagement  paraît 
rester  constante  pendant  très  longtemps.  Exemple  : 

l>.  Fil  de  ^;j  de  millimèlre  de  diamètre;  surface  i495''"'' pour  ioqb. 

A  GSo»,  en  7'',  gaz  dégagés 8''"'',  5 

Moyenne 
par  lieiire. 
cm' 

Ensuite,  à  63o°,  pendant  1'' 0,078 

»  ôSo",  pendant  7'' 0,022  , 

»  630".  pendant  7'' 0,022 

Ces  dégagements  lents  ne  peuvent  d'ailleurs  être  attribués  aux  parois  du 
tube  de  verre  cbauflë,  ainsi  que  je  l'ai  établi  (-). 

Avec  un  cuivre  à  faible  surface,  j'ai  observé  que  le  dégagement  se  ralen- 
tit jusqu'à  devenir  insensible;  mais  si  on  laisse  alors  reposer  le  cuivre  plu- 
sieurs heures,  à  froid,  il  redonne  un  nouveau  dégagement  qui  s'allaiblit, 
s'annule,  et  reparaît  après  repos,  et  ainsi  de  suite.  Exemple  : 

c.  Baguettes  de  cuivre  coupées  dans  une  plaque  électrolvtique  ;  surface  envi- 
ron 200'''"'  pour  ioqs. 

(')  Philosoph.  Mag.,  t.  XLVIII,  1874.  p.  110. 
(-)  Bull.  Soc.  cliirn.,  4''  série,  t.  IX.   191  i,  p.  439. 
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Gaz  dégagés. 
A  600°,  en  S"» i*^»", 63 

Moyenne 

par  heure. 

cm' 

Ensuite,  à  600°,  pendant  l'Isa™ 0,029 

Ensuite,  à  600°,  pendant  7'' 0,006 

Après  16  heures  de  repos  à  i5°  : 

A  600°,  pendant  3''25"' 0,066 

Ensuite,  à  600°,  pendant  4'' 20™ 0,000 

Après  17  heures  de  repos  : 

A  600°,  pendant  3'' 0,012 

Ensuite,  à  600°,  pendant  4''20'" 0,001 

Ceci  paraît  montrer  que  la  dilfusion  des  gaz  à  travers  le  cuivre  solide 
est  extrêmement  lente. 

Une  expérience  directe  le  démontre  : 

Un  fil  de  1™'°,  5  de  diamètre  donne,  pour  ioob  : 

Moyenne 
par  heure. 

A  600°.  pendant  3''20'" o''"'',65 

Puis  à  600°,  pendant  1'' 0''™',007 

On  enlève  alors  à  la  lime  et  au  papier  d'émeri  la  partie  superficielle  de 
ce  fil,  de  façon  à  réduire  le  diamètre  moyen  à  i""",2;  il  donne  alors 
pour  loos : 

Moyenne 
par  heure. 

A  600°,  pendant  2''  i5"' o''"'',  i3 

Puis  à  600",  pendant  1'' o^^'.oog 

La  couche  superficielle  du  fil  semble  donc  se  vider  de  gaz,  avant  que  les 
gaz  des  couches  profondes  arrivent  par  diffusion  jusqu'à  la  surface. 

Des  essais  réalisés  au-dessus  du  point  de  fusion  du  cuivre  n'ont  pas  per- 
mis une  élimination  rapide  des  gaz  du  cuivre  sous  une  pression  de  o"'"',ooi, 
et  le  métal  solidifié  présente  des  cavités  nombreuses,  produites  par  un  dé- 
gagement de  gaz  au  moment  de  la  solidification. 

Du  reste,  une  grande  élévation  de  température  ne  doit  pas  favoriser 
l'expulsion  des  gaz  du  métal,  car  leur  solubilité  croît  en  même  temps  que  la 
température.   D'autre    part,    l'abaissement  de    la  pression   au-dessus  du 
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cuivre  fondu  no  favorise  pas  l'expulsion  des  gaz  autant  qu'on  pourrait 
l'espérer,  puisque  la  solubilité  des  gaz  varie  ici  seulement  comme  les 
racines  carrées  de  la  pression  ('). 

l'^n  limitant  l'évaluation  des  gaz  à  la  portion  superficielle  qui  se  dégage 
rapidement  dans  les  premières  heures,  on  trouve  donc  pour  100^  et  pour 
100"°'  de  surface  : 

Pour  1006.         Pour  loncm-. 
.    ^  cm'  cm^ 

Cuivre  a,  fil  de  ^  de  millimètre 6,56  o,  i4 

Cuivre  b,  fil  de  f^  de  millimètre 8,5  0,57 

Cuivre  c,  baguettes i  ,63  0,81 

On  voit  que  ioqs  de  cuivre  à  grande  surface  (a,  b)  donnent  plus  de  gaz 
en  quelques  heures  que  ioqs  de  cuivre  à  faible  surface  (c).  Une  même  sur- 
face donne  moins  de  gaz  pour  les  cuivres  en  fils  que  pour  les  cuivres  en 
morceaux. 

La  composition  des  gaz  dégagés  donne,  rapportée  à  i' 


.cm» 


C0-.  GO.  H  -t-  Az.  H. 

a.   Fil  de  ,-'jj  électrolylique 0,62  0,00  o,38  » 

6.    Fil  de -jS^- 0,70  0,12  0,12  ». 

c.    Baguettes  éleclrolytiques  ..  .     o,33  0,09  0,57  » 

c.    Id.  fondues,  à  1200° 0,6  0,1  »  0,26  (') 

Conclusion.  —  L'élimination  totale,  par  la  chaleur,  des  gaz  du  cuivre, 
paraît  difficilement  réalisable;  elle  exige,  en  tout  cas,  dans  le  vide,  un 
grand  nombre  d'heures  et  ne  doit  être  tentée  que  sur  un  métal  à  très  grande 
surface. 

L'extraction  des  gaz  par  réaction  chimique  confirme  cette  conclusion, 
comme  je  le  montrerai  bientôt. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —    Laclonisatwn  des   étiiers  cc-céloniques. 
Note  de  M.  H.  Gault,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  éthers  adipiques  jouissent  de  la  propriété  bien  connue  et  mise  en 

(')  SiEViîRTS,  Z.f.  Ëleklr.,  t.  \VI,  1910.  p.  707. 

(-)  Les  gaz  du  tube  de  porcelaine  peuvent  venir  ici  en  petite  quantité  s'ajoutera 
ceux  du  cuivre  {Bail,  Soc,  chim..  4"  série,  t.  IX,  191 1,  p.  '\\i). 
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évidence  par  Dieckmann('),  de  se  cycliser  dans  certaines  conditions  en 
donnant  naissance  à  des  éthers  cyclopentanone-monocarboniques.  J'ai 
tenté  d'appliquer  cette  réaction  à  l'éther  a-cétoadipique(-)  dans  le  but 
d'obtenir  des  éthers  cyclopentanedione-monocarboniques  dont  l'étude  n'a 
pas  encore  été  faite;  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu,  et  dont  l'exposé 
forme  l'objet  de  cette  Note,  ont  été  tout  différents  de  ceux  que  j'étais  en 
droit  de  prévoir  et  m'ont  conduit  à  étendre  mes  recherches  à  un  certain 
nombre  d'éthers  a-cétoniques. 

L'éther  a-cétoadipique  et,  en  général,  les  éthers  des  a-cétomonoacides 
et  des  a-cétodiacides  donnent  lieu,  sous  l'influence  de  divers  agents  de  con- 
densation, à  une  lactonisation  qui  s'effectue  par  élimination  d'une  molécule 
d'alcool  entre  deux  molécules  d'éther  cctonique  : 


R  R  R 

I  I  I 

COOll  — CO  COOH-C-OII  COOH-C  — O 


COOH 
/ 


COOII  -> 

/ 


\co 


CIP— CO  CH-CO  C  — C 

I  I  '  I     I 

R'  IV  R'     OII 

Mes^remières  recherches,  limitées  tout  d'abord,  comme  je  viens  de  le 
dire^  à  l'éther  a-cétoadipique,  ont  été  étendues  aux  autres  termes  de  la  série  : 
éther  a-céloglutarique  et  éther  a-cétosuccinique  (éther  oxalacétique)  et, 
d'autre  part,  à  l'éther  pyruvique. 

Tous  ces  éthers  se  lactonisent  très  facilement,  en  particulier  sous  l'inlluence 
de  l'éthylate  de  sodium,  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  chlorhydrique  et 
des  aminés.  Les  éthers  cétolactone-carboniques obtenus  sont  en  général  des 
liquides  visqueux,  indistillables  sans  décomposition,  même  sous  pression 
réduite  (à  l'exception  de  la  lactone  correspondant  à  l'éther  oxalacétique). 
Ils  jouissent  de  pi'opriétés  acides  caractéristiques,  sont  solubles  dans  les 
bicarbonates  et  les  carbonates  alcalins,  ce  qui,  dans  la  plupart  des  cas,  per- 
met de  les  séparer  très  facilement  des  éthers  primitifs.  Ils  donnent  des  réac- 
tions caractéristiques  de  l'oxhydryle  énolique,  colorent  le  perchlorure  de  fer 
en  rouge  violacé,  réduisent  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  et  fournissent 
les  dérivés  acylés  correspondants  (dérivés  benzoylés).  En  dehors  de  la 
lactone  correspondant  à  l'éther  pyruvique,  ils  ne  semblent  pas  réagir  sous 
la  forme  célonique. 

C)  BericlUe,  t.  27,  p.  io3. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  148,  p.  ii  i3. 
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Ether  x-céto-^(-valérol(ictone-^i-carbonique.  —  Des  reclierches  antérieures 
ont  montré  que  l'acide  pyruvique  se  laclonise  à  la  longue,  ou  un  peu  plus 
rapidement,  en  présence  de  petites  quantités  d'acide  chlorhydrique  ou  sul- 
furique,  en  donnant  naissance  à  l'acide  cétovalérolactonecarbonique  (') 
(acide  parapyruvique).  Le  pyruvate  d'éthyle  se  lactonise,  au  contraire, 
avec  une  extrême  facilité  sous  l'influence  de  Féthylate  de  sodium,  des  aminés 
et  de  l'acide  sulfurique. 

On  fait  agir  à  0°  2'"°'  de  pyruvate  d'éthyle  sur  une  molécule  d'éthylale  de 
sodium  en  suspension  dans  l'étlier  absolu.  L'éthylate  se  dissout  rapidement,  puis  le 
sel  de  sodium  de  l'étlier  cétovalérolactone-carbonique  commence  à  se  déposer.  On 
laisse  reposer  24  heures,  et  l'on  essore  rapidement  en  lavant  plusieurs  fois  à  l'étlier 
absolu.  Rendement  :  90  pour  100.  On  décompose  le  sel  de  sodium  par  l'acide  sulfu- 
rique étendu  à  froid,  et  l'on  épuise  à  l'éther  la  solution  acide  saturée  de  sulfate  d'am- 
moniaque. Rendement  :  -o  pour  100.  La  lactonisation  par  les  aminés  s'eflectue  de  la 
façon  suivante  :  on  dissout  le  pyru\ate  d'éthyle  (a'""')  dans  l'éther  absolu,  et  l'on 
ajoute,  en  se  maintenant  à  0°,  le  poids  correspondant  de  diétliylamine  (1™°').  Au 
bout  de  24  heures,  on  décompose  par  l'acide  sulfurique  étendu  luo"  la  solulion  éthérée 
souvent  séparée  en  deux  couches.  La  lactonisation  par  l'acide  sulfurique  s'eflectue 
par  introduction  directe  à  0°  d'une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  dans  le  pyruvate 
d'éthyle.  On  verse,  au  bout  de  quelques  heures,  sur  de  la  glace,  et  l'on  épuise  à  l'éther. 
Dans  ces  deux  derniers  cas,  on  sépare  la  iactone  de  l'éther  pyruvique  inaltéré,  en 
épuisant  les  solutions  élhérées  avec  une  solution  de  carbonate  de  potasse  (|u'il  suffit 
ensuite  de  neutraliser  par  les  acides  étendus  ;  le  rendement  est  inférieur  à  celui  obtenu 
par  la  lactonisation  à  l'aide  d'éthylale  de  sodium.  On  peut  enfin  lactoniser  par  l'acide 
chlorhydrique  gazeux;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  se  produit  une  réaction  accessoire 
et  l'on  observe  presque  uniquement  la  formation  d'un  produit  signalé  antérieurement 
par  Genvresse  (-),  puis  Simon  ('). 

L'éther  cétovalérolactone-carbonique  est  un  liquide  légèrement  coloré  en 
jaune,  et  jouissant  de  toutes  les  propriétés  générales  indiquées  précédem- 
ment. Il  fournit  un  dérivé  benzoylé,  une  phénylhydrazone  (F.  i  2o"-i2i") 
et  une  semi-carbazone(F.  vers  220°).  Sa  solution  alcoolique,  saturée  à  froid 
par  l'acide  chlorhydrique,  donne  naissance  au  produit  de  Genvresse  et 
Simon.  Il  se  saponifie  enfin  par  les  acides. 

J'ai  vérifié  la  constitution  de  cet  élher  en  éthérifiant  directement  l'acide 


(')  Annalen,  t.  317,  p.  1  ;  t.  319,   p.  21. 
(-)  Bull.  Soc.  chim.,  3''  série,  t.  IX,  p.  878. 
(')  Thèse,  189,5. 
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cétovalérolactone-carbonique  dont  un  cchanlillon  avait  été  mis  obligeam- 
ment à  ma  disposition  par  V[.  Simon.  L'éthéiification  qui  doit  être  efTec- 
tuée  par  simple  chaiiflage  à  l'-io"  de  l'acide  et  de  l'alcool,  et  non  par  l'acide 
chlorliydrique,  m'a  fourni  l'éther  cétovalérolactone-carbonique  que  j'ai 
identilié  avec  l'éther  précédent  par  ses  dérivés  cétoniques. 

Elhcr  'j.-célo-^^-valcrolactone-'^-carbonique-^(- acétique  (lac/one  oxaloci/rique), 
—  La  lat'tone  ovalocitrique  a  été  étudiée  et  préparée  par  ^\  islicenus  (' ). 
L'étliylatc  de  sodium  seid  convient  à  sa  préparation  directe.  On  l'obtient 
indirectement  à  partir  du  sel  de  diéthylamine  de  l'éther  oxalacétique.  La 
lactonisation  par  les  acides  n'a  pas  jusqu'à  présent  donné  de  résultats,  la 
séparation  de  la  lactone  et  de  l'éther  oxalacétique  étant  difficile  à  réaliser. 
Je  me  réserve  de  publier  dans  la  suite  les  résultais  obtenus  dans  la  saponifi- 
cation de  cette  lactone. 

Elher  ot.  -  cèlu  -  y  -  ^'alérolactonc  -  y  -  carbonique  -  p  -  acétique-^  -propionique  : 
C"'H--'0'',  —  L'éllicr  a-céloglutariquc  se  lactonisepar  toutes  les  méthodes 
générales.  Le  rendement  obtenu  avec  l'éthylatc  de  sodium  est  quantitatif; 
il  est  toutefois  à  noter  que  le  sel  de  sodium  de  la  cétolactone  reste  en  solu- 
tion. Tj'élher  cétovalérolactonc-carbonique-acétiquc-propionicjue,  liquide 
indistillable,  jouit  des  propriétés  générales  indiquées  au  début  de  cette 
Note.  11  m'a  été  impossible,  par  contre,  d'obtenir  un  seul  dérivé  de  la  fonc- 
tion célonc  et  cet  éther  semble  réagir  unicjucment  sous  la  forme  énolique. 
Il  fournit  un  dérivé  benzoylé  non  cristallisé  et  se  saponifie  très  facilement 
sous  l'inllucnce  de  l'acide  chlorliydrique  étendu  à  l'ébullition  en  perdant 
une  molécule  d'acide  carboiii([ue. 

Elhcr  a  -  célo  -  •^(-valérolactonc  -  y  -  carbonique-  ^  -propionique  -■^^~  butyrique  : 
Qi8j^jo(jj_  _  L'éther  a-cétoatlipique  se  comporte  exactement  comme 
l'éther  K-céloglutarique  et  se  saponifie  aussi  facilement  en  donnant  nais- 
sance à  des  produits  dillërenls  suivant  les  conditions  dans  lescjucllcs  on 
eft'ectue  la  saponification. 

(')  Ait/ialen,  t.  293,  p.  349. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  préparado7i  de  quelques  acides  benzyl- 
dialcoylacétiques  dissymétriques.  Note  de  M.  Pu.  Ditmesxil,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  série  de  Notes  (' )  MM.  Haller  et  Bauer  ont  montré  que  les 
cétones  de  la  forme  U.CII-.CO.r/ir'  pouvaient,  par  ractlonde  l'amidure 
de  sodium  et  des  étliers  halogènes,  être  transformées  d'abord  en  dialcoyl- 
acétophénones,  puis  en  trialcoylacétophénones. 

Ils  ont  établi  ensuite  qu'une  molécule  d'aniidure  de  sodium  réagissant 
sur  une  molécule  de  trialcoylacétopliénonc  la  scindait  en  donnant  du  lienzènc 
et  une  amide  qui  saponifiée  ultérieurement  permettait  de  passer  à  un  acide 
trialcoylacétique. 

Nous  avons  appliqué  ces  réactions  à  quelques  cétones  en  fixant  des 
radicaux  différents  de  façon  à  obtenir  des  acides  possédant  un  atome  de 
carbone  asymétricjuc. 

Nous  avons  préparé  les  cétones,  amides  et  acides  suivants  : 

Mèthylèthylacélophènone  pair,  /CH  —  CO  —  C'H^ 

Une  molécule  d'étliylphénylcétone  dissoute  dans  5"°'  de  benzène  anlivdre  est 
additionnée  d'une  molécule  de  NH^Na  finement  pulvérisé.  On  maiiilicnl  5  heures  à  la 
température  d'ébullition  du  solvant,  puis  sur  le  dérivé  sodé  ainsi  obtenu  on  fait  tomber 
goutte  à  goutte  une  molécule  d'iodure  d'élhyle  et  l'on  maintient  encore  l'ébullition 
pendant  i  heure.  Le  produit  de  la  réaction  est  décomposé  par  l'eau  ;  on  recueille  la 
solution  benzénique  surnageante  qu'on  lave,  d'abord  à  l'eau  chiorhydrique,  puis  à  l'eau 
distillée.  On  sèche  sur  du  sulfate  de  soude  anhydre,  puis  on  distille  le  benzène.  Enfin 
le  résidu  est  fractionné  à  plusieurs  reprises  avec  une  puissante  colonne.  On  sépare 
ainsi  de  l'éthylphénylcétone  inaltérée  la  mélhylélhylacétophénone  avec  un  rendement 
de  70  pour  100. 

La  méthyléthylacétophénone  est  un  liquide  incolore  bouillant  à  109° 
sous  10'"'". 

CH» 
Méthyléthylbenzylacétophénone  C-H' — C  —  CO  —  C'''H^ 

(>H*.CH*/ 


(')  Comptes  rendus,  t.  li-S,  p.  70,   r_>.7;  t.  l'tO,  p.  5. 
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En  opéranl  comme  ci-dessus,  on  obtient  par  l'action  de  NH^Na  et  du  chlorure  de 
benzyle  sur  la  cétone  précédente,  la  métlijlétlijibenzylacélophénone,  liquide  incolore 
bouillant  à  201°  sous  18™"'.  Rendement:  5o  pour  100. 


Amideméthylélhylbenzylacélique  C-H' — C  —  CONH^. 

On  obtient  cette  araide  en  maintenant  pendant  6  lieures  à  Tébullition  1"'°'  de  la 
cétone  précédente  dissoute  dans  du  xylène  additionné  de  1™°'  de  NH-Naet  d'une  trace 
d'eau.  En  décomposant  ensuite  par  l'eau  le  produit  de  la  réaction,  on  obtient  du  benzène 
et  l'amide  cliercliée. 

C'est  un  liquide  jaune  que  les  fraclionnements  ne  permettent  pas  d'isoler 
à  l'état  pur. 

CH's^ 
Acide  méthylélhylbenzylacétique  C^H^ — C  —  CO*H. 

L'amide  précédente  n'a  pu  être  saponifiée  par  l'acide  nitreux  (méthode  de  Bou  veault). 
Nous  n'avons  pu  obtenir  l'acide  qu'en  la  cbauiïanl  pendant  10  heures  à  i5o°en  tube 
scellé  avec  de  l'acide  sulfurique  à  5o  pour  100. 

On  sépare  ensuite  l'acide  méthyléthylbenzylacétique  sous  la  forme  d'un 
liquide  incolore  bouillant  à  iSo"  sous  18""". 

Abandonné  à  lui-même,  l'acide  finit  par  cristalliser  en  tables  fondant 
à3i". 

(:-H*\  , 
Ec/iyljj/opylacétophénone  „^.^j.    .GH  —  CO  —  CH*. 

On  prépare  celte  cétone  par  l'action  de  NH'Na  et  de  l'iodure  de  piopyle  sur  la 
propylphénylcétone  dissoute  dans  le  benzène. 

C'est  un  liquide  incolore  bouillant  à  i38"  sous  19""".  Le  rendement  est 
de  60  pour  100. 

C==H5^ 
Ethylpi-opylbenzylacétophenone  C'H' — C  —  CO  —  C"1I^. 

CH^CH»/' 

Elle  est  obtenue  à  partir  de  la  cétone  précédente  par  l'action  de  l'amidure  de  sodium 
et  du  chlorure  de  ])enzyle  au  sein  du  benzène. 

(.)n  sépare  avec  un  rendement  de  3o  pour  100  un  liquide  incolore  bouillant 
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à  223"  SOUS  20™'".  C'estla  célone  chei'chcc  qui  cristallise  par  refroidissement. 
llecristccUisée  dans  l'alcool,  elle  c(  ]  -ésente  sous  forme  de  prismes  fondant 
à  52°. 

Amide  élhylpropylbenzylacétique         CH'—  C  —  CONH-.  —  Au  sein  du 

xylène  bouillant  et  en  présence  d'amidure  de  sodium  et  d'une  trace  d'eau, 
la  cétone  précédente  se  scinde  en  donnant  du  benzène  et  l'amide  cber- 
chée. 

Toutefois,  ici,  cette  réaction  n'est  que  secondaire.  La  réaction  dominante 
a  lieu  d'après  les  équations  suivantes  : 

G'H^-yC  —  CO  -  C«1I»+  N  H'Na=         C'H'^C  —  C^O  Na, 

C'H',  .C'W-  G»H= 

C'H^^C  -  C^O  Na  +  H-^0  =  C='1F^CH  +  CH'.CO  N  IP+  Na  OH. 


Benzyl-^-hexane  CW  -  CW  -  CH  -  CH^  -  CH^  -  CH».  -  Nous  avons 

CH^-CH» 

isolé  par  une  série  de  fractionnements  le  carbure  prévu  par  les  équations 
précédentes. 

Le  benzyl-3-hexane  est  un  licjuide  incolore  bouillant  à  1 17"  sous  18""". 

Acide  élhylpropylbcnzylacélique      C^H' —  C  -  CO^H.  —  Ilcstobtcnu  par 

CH'.CIP^ 

saponification  de  l'amide  correspondante  en  tube  scellé  à  iSo"  avec  l'acide 
sulfurique  à  5o  pour  100. 

C'est  un  liquide  incolore,  bouillant  à  200°  sous  18""". 

Nous  continuons  l'étude  des  produits  ci-dessus  et  de  leurs  dérivés. 


ii4 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  constilii/ion  de  quelques  dérivés  nitrés  obtenus 
dans  l'action  de  l'acide  azotique  sur  les  aloïnes.  Noie  de   M.  E.  LÉt 
présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 


jIi:geii, 


Il  y  a  quelque  temps  ('),  je  montrais  que,  par  l'action  de  NO''H  sur  la 
barbaloïne  et  sur  l'isobarhaloïne,  il  se  forme,  dans  certaines  cij'constances, 
de  Taloémodine  tétranitrée.  Je  signalais  aussi  la  transformation  de  ce  corps 
en  acide  lrinitro-2./(.6-7?7-oxybenzoïque  et  en  acide  chrysammique,  en 
même  temps  que  j'émettais  l'hypothèse  de  la  formation  intermédiaire  de 
rhéine  tétranitrée. 

Bien  que  nous  sachions  que  la  plupart  de  ces  composés  sont  des  dérivés 
de  la  [î-méthylanthraquinone,  nous  ne  connaissons  pas  encore  complète- 
ment les  positions  occupées  par  les  groupes  substitués  sur  les  noyaux 
benzéniques  de  cette  jiJ-méthylanlhraquinone.  Le  présent  travail  a  pour  but 
de  combler  cette  lacune  et  aussi  de  rechercher  le  mécanisme  de  la  forma- 
tion de  l'acide  w-oxybenzoïque  Irinitré. 

Sans  cependant  fournir  de  preuves,  MM.  Robinson  et  Simons  (^)  en 
représentent  l'acide  chrysammique  par  la  formule  I. 


NO' 


OH  CO  OH 


NO» 


NO'CO  NO' 
I. 


OH  CO  OH 


/CH'OH 
NO'  CO  NO» 
II. 


L'acide  chrysammique,  se  formant  par  l'action  de  NO' H  sur  l'aloémo- 
dine  nitrée,  cette  dernière  ne  peut  être  représentée  que  par  la  formule  11, 
en  supposant  exacte  la  formule  L 

Pour  expliquer  la  production  de  l'acide  trinitro-2.4.6-w-oxybenzoïque 
aux  dépens  de  l'aloémodine  tétranitrée,  on  peut  admetti-e  que  le  groupe 
CH^OH  sera  oxydé  en  CO-H  et  que  l'acide  oxybenzoïque  nitré  prendra 
naissance  par  rupture  du  noyau  anthraquinonique. 

Cependant,  Schardinger  (^)  a  observé  la  formation  d'un  acide  oxyben- 


(')  Comptes  rendus,  t.  151,  p.  1128. 
(-)  Chem.  Society,  t.  XXV,  p.  76. 
(^)  D.  chem.  GeselL,  t.  VUI,  p.  )487. 
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zoïque  trinitré  en  faisant  agir  NO'H  (dens.  i,4)  sur  l'acide  anthraflavique 
impur  (anthraflavone),  c'est-à-dire  sur  un  dérivé  anthraquinonique  ne 
renfermant  ni  CO"  H,  ni  groupement  susceptible  de  se  transformer  en  CO'  H 
par  oxydation. 

De  nouvelles  expériences  étaient  donc  nécessaires  pour  arriver  à  une 
conclusion.  C'est  ainsi  que  j'ai  été  amené  à  faire  agir  NO'H  sur  l'-acide 
chrysammique  pur,  composé  ne  renfermant  pas  le  groupe  CO-H. 

Tout  d'abord,  il  m'a  fallu,  par  une  expérience  nouvelle,  déterminer  la 
quantité  d'acide  trinilro-m-oxybenzoïque  qui  se  forme  dans  l'action  de 
NO'H  sur  l'aloémodine  nitrée. 

Après  12  lieures  de  cliaudage  à  reflux,  avec  aSo'^'"'  deINO^II(dens.  i,32),23»  d'aioémo- 
dine  nitrée  ont  laissé  i5ô  de  produit  insoluble  qui  furent  chaufTés  12  autres  lieures  avec 
i5o'"''  de  NO'H.  Le  poids  de  la  matière  insoluble  fut  réduit  à  8s. 

■  Les  caractères  de  celte  matière,  notamment  sa  très  faible  solubilité 
dans  C-H'O-  bouillant,  permettent  de  la  considérer  comme  de  l'acide 
chrysammique;  8*-'  d'acide  chrysammique  correspondent  à  8^,56  d'émodine 
nitrée. 

Ainsi  donc,  28  —  8,56=  i/j",  44  d'émodine  nitrée  ont  pris  part  à  la 
réaction;  ils  ont  fourni  2i'',35  d'acide  m-oxybenzoïque  nitré,  soit 
16,27  pour  100. 

Une  expérience  à  peu  près  semblable  a  été  exécutée  avec  l'acide  chry- 
sammique pur. 

Après  6  heures  de  chaulTage  de  j.s  de  ce  corps  avec  75'^"'  de  NO'H  (dens.  i,32).  il 
resta  is,  G2  de  produit  inattaqué.  Le  rendement  en  acide  /?i-oxvbenzoïque  nitré  fut 
de  16, Si  pour  100,  c'est-à-dire  sensiblement  le  même  que  dans  le  cas  de  raloémodine 
nitrée,  bien  que  la  durée  de  l'expérience  ait  été  limitée  à  6  heures  au  lieu  de 
24  heuies. 

Dans  une  nouvelle  expéiience,  j'ai  remplacé  l'acide  NO'H  (dens.  1,82)  par  l'acide 
fumant,  déjà  employé  par  Schardinger,  les  autres  conditions  restant  les  mêmes. 
Après  4  heures  3o  minutes,  très  peu  d'acide  chrysammique  restait  indissous  ;  par 
refroidissement,  des  lamelles  brillantes  du  même  acide  se  déposèrent,  i*-',  lo  d'acide 
chrysammique  prirent  part  à  la  réaction  et  fournirent  o»,3i5  d'acide  /«-oxyben/.oïque 
trinitré  fondant  à  186°, 5  (corrigé),  soit  28,63  pour  100. 

Ainsi,  non  seulement  l'acide  chrysammique  donne  l'acide  m-o\j- 
benzoïque  trinitré,  mais  le  rendement  obtenu  est  supérieur  à  celui  qui  est 
fourni  par  l'aloémodine  télranitrée.  De  ceci,  on  doit  conclure  que  cet  acide 
oxybenzoïque  nitré  n'est  pas  un  dérivé  immédiat  de  l'aloémodine  tétra- 
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nitrêe,  mais  qu'il  ne  se  forme  (jue  lorsque  celle-ci  a  été  changée  en  acide 
clirysainniique,  lequel  reste  le  véritable  générateur  dudit  acide  oxyben- 
zoïque  nitré. 

La  rupturedu  noyau  anthraquinonique  selon  la  ligne  pointée  (formule  I), 
consécutive  à  une  hydratation  permet  d'expliquer  la  formation  de  ce  corps. 
Simultanément,  il  devrait  se  produire  un  acide  nitrosalicylique,aux  dépens 
du  noyau  2,  mais  je  n'ai  pas  rencontré  ce  corps  parmi  les  produits  de  la 
réaction.  Peut-être  n'a-t-il  pu  résister  à  l'action  énergique  du  réactif  employé. 

Ce  mécanisme  de  la  formation  de  l'acide  »2-oxybenzoïque  trinitré  pré- 
sente un  intérêt  particulier,  car  il  conduit  à  considérer  comme  exacte  la 
formule  I  représentant  l'acide  chrysamniique.  C'est  le  premier  fait  expéri- 
mental qui  permette  de  fixer  la  position  des  groupes  NO- dans  cette  formule. 

Les  formules  de  l'aloémodinc  tétranitrée  et  de  la  rhéine  tétranitrée  se 
déduisent  de  celle  de  l'acide  chrysamniique.  11  en  est  de  même  de  celle  de 
l'aloémodinc,  dont  le  groupe  CH-'OH  ne  peut  occuper  que  la  position  3. 

Ces  faits  jettent  aussi  une  lueur  nouvelle  sur  la  constitution  des  aloïnes, 
lesquelles  sont,  comme  je  l'ai  montré  ('),  des  glucosides  dédoublables  en 
aloémodine  et  arabinose  d. 

Ils  permettent  de  penser  (jue  la  molécule  d'arabinose  d  se  fixe,  vraisem- 
blablement, sur  rOH  phénolique  placé  en  i  dans  Taloémodinc  pour  donner 
la  barbaloïne,  tandis  que  dans  la  formation  de  Tisobarbaloïne,  c'est  l'OH 
placé  en  8  qui  interviendrait.  L'OH  alcoolique  resteraitlibre,  comme  il  arrive 
pour  la  salicine  qui  porte  sa  molécule  de  glucose  non  sur  l'OH  alcoolique, 
mais  sur  l'OH  phénolique  de  la  saligénine  ;  la  salicine,  soumise  à  une  oxyda- 
tion ménagée,  se  transforme,  en  effet,  en  hélicine,  glucoside  dédoublable, 
avec  production  d'aldéhyde  salicylique. 


CHIMIE  OHGANIQUE.  —  Sur  un  diméthyldipentène,  produit  de  pyrogé- 
nalion  d^un  dimèthylcaoutchouc.  Note  (*)  de  M.  A. -H,  Richard, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  diméthyl-2.3-butadiène-i.3  est  un  méthyl-isoprène.  Il  fut  découvert 
par  Couturier  qui  signala  sa  très  facile  polymérisation,  par  la  chaleur 
notamment,   donnant  naissance  à  un  produit  visqueux.  Kondakow  par 

(')  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  169D. 

(2)  Présentée  dans  la  séance  du  3  juillet  191 1 . 
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la  suite  observa  que  la  polymérisation  de  ce  carbure  engendre  une  matière 
caoutchouteuse.  Enfin,  dernièrement  Lebedevv  décrivit,  comme  produit 
de  polymérisation  du  dimétliylbutadiène,  un  dimère  visqueux  bouillant 
à  8")"  sous  25"""  et  un  polymère  caoutcliouteux. 

Ayant  eu  comme  sous-produil  dans  mes  travaux  anlériouis  une  iuqior- 
tante  quantité  de  ce  carbure  et  guidé  par  son  liomologic  de  conslilulion 
avec  risoprcne  donl  la  1res  facile  polymérisation  avait  déjà  été  signalée 
do[)uis  JDngtcnqis,  j'ai  abordé  l'élude  des  produits  de  polymérisation 
dn  diméiliylbuladiéne.  Or  venant  d'avoir  connaissance  de  tons  récents 
brevets  français  pris  par  les  Sociétés  Baoyer  et  C'"  à  Elberfeld  (n°4^r2955) 
et  «  Badiscbe  Anilin  und  Soda  Fabrik  »  (n"  'i  17768),  concernant  la  poly- 
mérisation du  carl)ure  de  (Couturier,  pour  l'obtention  d'une  matière  caout- 
cboulouse,  je  crois  devoir  publier  dès  maintenant  mes  résultats. 

Le  dimétliylliuladiènc,  soumis  à  l'iidlucnce  prolongée  du  lenq>s  et  de  la 
lumière  dilTuse,  se  polymérise.  11  se  forme  progressivement  le  dimère 
visqueux  déjà  décrit  par  Couturier  et  Eebedew.  ('e  dimère  ensuite  se 
transforme  assez  rapidement  et  complètement,  même  dans  l'obscurité,  en 
un  produit  caoutchouteux  blanc  ayant  l'apparence  de  mie  de  pain.  Ce  com- 
posé flottant  sur  l'eau,  spongieux,  élastique,  ressemble  beaucoup  aux  caout- 
choucs naturels  par  ses  propriétés  physiques  et  chimiques.  Il  fond  vers  173" 
en  donnant  un  liquide  visqueux  et  gluant,  Itrùle  avec  une  llamme  fuligi- 
neuse dont  l'odeur  rappelle  celle  caractérisli(|ue  du  caoutchouc  brûlé.  I^es 
solubilités  de  cet  homocaoutchouc  sont  similaires  à  celles  des  caoutchoucs 
naturels.  Comme  ces  derniers,  il  durcit  par  le  froid,  s'amollit  par  la  cha- 
leur, possède  la  propriété  de  se  souder  à  lui-même  et  peut  donner  ainsi  une 
masse  tenace,  élastique,  vulcanisable.  Par  une  simple  agitation  de  deux 
minutes,  dans  une  solution  sulfocarboniquc  de  prolochlorure  de  soufre,  son 
point  de  fusion  s'élève  de  175°  à  32i)°  environ. 

A  chaud,  la  polymérisation  du  carlnii-e  de  Couturier  s'eirecluc  en  sou- 
mettantle  carbure  une  trentaine  d'heures  à  une  température  voisine  de  i5o°, 
Dans  ces  conditions,  on  obtient  un  liquide  visqueux,  dont  la  vapeur  d'eau 
sépare  les  carbures  volatils  de  la  masse  caoutchouteuse  dissoute.  Mais, 
contrairement  à  ce  qui  se  passait  à  froid,  quelle  que  soit  la  durée  de  la 
chauffe,  la  polymérisation  semble  régie  ici  par  un  équilibre. 

Dès  200",  l'homocaoutchouc,  obtenu  par  l'un  des  procédés  décrits  plus 
haut,  commence  à  se  décomposer.  Soumis  à  la  distillation  sèche,  il  se 
transforme  intégralementcn  liquides  volatils,  tous  polymères  de  (  '.'■  M'".  Par 
ordre  de  rendements  croissants,  j'ai  obtenu  : 

C.  n     u,ii,   ■•  Semeslie.  (ï.  \i:\,  N"  2.)  1*J 
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a.  Du  carbure  initial  CH'",  bouillant  à  G9"-70°; 

h.  Un  sesquiliomoterpène  C"H",  bouillant  à  i7j°-iiSo"  sous  22'"'"  et 
de  densitr  0,912  à  o"; 

c.  Des  polyhomoterpènes,  bouillant  plus  haut  sans  points  fixes; 

d.  Enfin,  avec  un  rendement  voisin  de  5o  pour  100,  un  homoterpène 
G'^H-%  liquide  incolore,  à  odeur  terpénique,  enlrainablcà  la  vapeur  d'eau, 
bouillant  vers  2o5"  à  la  pression  ordinaire  et  à  97°-98°  sous  22°""  après  puri- 
fication sur  le  sodium.  Sa  densité  est  de  0,872  à  0°. 

Ce  carbure  C'-H-"  est  soluble  dans  les  dissolvants  organiques  usuels, 
mais  peu  dans  l'alcool  à  g5°.  Optiquement  inactif;  il  est  facilement  poly- 
mérisable.  Les  acides  sulfurique  et  nitrique  le  résinifient.  Avec  l'anhydride 
acétique  et  l'acide  sulfurique,  il  donne  une  coloration  rouge  intense.  Va\ 
solution  acétique  à  o",  ce  carbure  fixe  2'""'  de  brome  sans  dégagement 
d'acide  bromhydrique.  .Jusqu'ici  le  télrabromure  obtenu  esl  resté  visqueux, 
impossible  donc  à  analyser.  Espérant  fixer  1'""'  d'eau  sur  ce  carbure,  je 
l'ai  mélangé  à  une  solution  acélonicjue  d'acide  sulfurique  à  o"  :  il  s'est  ré- 
sinifié.  En  solution  sulfocarbonique  à  o",  l'acide  chlorhydriquc  gazeux  et 
sec  l'a  goudronné  légèrement,  laissant  inaltérée  la  majeure  partie  du  car- 
bure. A  iSo"  pendant  12  heures,  l'acide  acétique  en  excès  ne  s'est  pas  uni 
à  lui.  Enfin  le  chlorure  de  nitrosyle,  produit  par  le  nitrite  d'amyle  et 
l'acide  chlorhydrique  en  solution  acélicpie  à  —  i5°,  a  donné  avec  un 
faible  rendement  le  chlorhydrate  du  nilrosochlorure  C'-tP",  NOCl,  HCl, 
poudre  jaune,  peu  soluble  dans  l'alcool,  dont  le  point  de  décomposition 
instantanée  est  vers  160". 

M.  Harriès  a  montré  par  l'oxydation  à  l'ozone  que  le  caoutchouc 
para,  produit  de  polymérisation  de  l'isoprène,  est  lui-même  un  polymère 
inconnu  du  composé  fondamental 

CH^— C  =  CJl- CH^ 


CH^— GH==C  — CH2 
!    Cil' 


Or  la  décomposition  pyrogénée  du  para  donne  naissance  au  dipcntène 
Avec  le  méthylisoprène,  rhomocaoutchouc  obtenu  par  sa  polymérisation 


M,. 

M.^-M„ 

55,346 

.,23 

55,802 

1,72 

+o,456 

-t-0,49 
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aura,  par  analogie,  pour  constitution  fondamentale 

CH^CH' 
1       I 
CtP— G  =  C  — CH= 

I  r        I 

Gir^— CzïC-CH- 
Ce  serait  un  diméthylcaoutchouc.    Sa  pyrogéna.tion    engendrerait  de 
même  le  diméthyl-2.  f-dipeiitène 

/C     -CH»\i         /CH^ 

Sa  densité  et  ses  différents  indices  de  réfraction  à  25°  sont  D^  '  =  o, 85322  ; 
"a  ==1,47463;  «1,=  1,4778*^;  «p  =  1,48572;  /iY=i,/',924i. 

Réfractions  moléculaires.  M^.  Ali,. 

Calculé  pour  C'^H2<'|=J=..  54 , 1 1  54,446 

Observé 54 ,  08  54 ,  SgS 

Exaltations — o,o3  — o,o5i 

Ses  réfractions  moléculaires  observées  concordent  avec  la  formule  conte- 
nant deux  doubles  liaisons.  La  faible  exaltation  trouvée,  sensible  surtout 
pour  la  dispersion,  s'explique  bien  par  leur  présence. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Vavon  qui  a  bien  voulu  liydrogéner,  selon 
la  méthode  au  noir  de  platine  ('),  un  échantillon  de  cet  homoterpène 
C'-H-",  ce  dernier  a  fixé  H*  par  molécule  de  carbure,  donnant  ainsi  le  com- 
posé C'-H",  liquide  bouillant  à  93°-95°sous  20"""  et  de  densité  0,860  à  0°. 
Sa  constitution  probable,  vu  sa  formation,  serait 

le  triméthyl-i  .2.4-isopropyl-4-cyclohexène-i.  Sa  densité  et  ses  indices  de 
réfraction    à    25"    sont  :  D^' =  0,842307;  nj(=  i,4G363;    «„— i,  16635; 

«r.=    1,47299;     /?y=  1,47856. 

Réfractions  moléculaires.  M^.  M„.  M.  M„— M. 

Calculé  pour  C'^' H" |=...        54,482  54,84t  55,765  1,283 

Observé 54,345  54, 618  55,843  1,498 

Exaltations ^0,137  — o,223  +0,076  -t-o,2i5 

(')   Vavox,  Bull.  Soc.  chim.,  t.  I,  191 1,  p.  206. 
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En  résumé,  j'ai  montre,  dans  la  présente  Note,  que  le  méthylisoprène  se 
comporte  dans  sa  polymérisation  exactement  comme  l'isoprène.  Sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  ou  de  la  chaleur,  il  donne  une  masse  caoutchouteuse. 
La  distillation  sèche  de  cette  dernière  produit  principalement  un  homo- 
terpène. 


BOTANIQUE.   —  La  loi  d'uniformité  des  hybrides   de  première  génération 
est-elle  absolue?  Note  (')  de  M.  Gard,  présentée  par  M.  Guignard, 

Naudin  (")  a  conclu  de  ses  expériences  que  tous  les  hybrides  de  première 
génération  d'un  même  croisement  et  du  croisement  réciproque,  présentaient 
une  grande  uniformité.  Ses  résultats  eussent  été  plus  probants  :  i°  si  les 
fleurs  castrées  avaient  été  soustraites  à  la  visite  des  insectes;  2"  si,  disposant 
d'un  espace  suffisant,  il  avait  pu  élever  tous  les  individus  hybrides  au  lieu  de 
n'en  conserver,  le  plus  souvent,  qu'une  faible  partie.  Parfois  même,  il  ne 
sème  qu'une  portion  des  graines  oljtcnucs.  Cependant,  celte  quasi  unifor- 
mité d'hybrides  conservés  au  hasard,  dans  un  lot  considéral)le  de  planlules, 
est  en  faveur  de  la  conclusion  de  Naudin,  bien  <pi'une  restriction  s'impose 
dans  certains  cas  :  beaucoup,  parmi  les  plantes  issues  des  croisements  (par- 
fois le  plus  grand  nombre)  sont  identiques  à  l'espèce  mère.  Sans  examiner 
l'étal  de  leurs  organes  sexuels,  Naudin  admet  qu'elles  sont  dues  à  une 
fécondation  légitime  accidentelle. 

Les  résultats  des  cas  particuliers  étudiés  par  Mendel  (')  viennent  à  l'ap- 
pui delà  règle  de  Naudin,  si  bien  que  cerlains  biologistes  actuels  sont  tentés 
d'adopter  cette  dernière  comme  l'expression  d'un  dogme  intangible. 

Je  voudrais  montrer  que,  dans  le  genre  Cistus,  les  faits  ne  sont  pas  aussi 
simples  (*). 

1.  De  la  fécondation  du  C.  ladaniferus  par  le  C.  rnonspeliensis,  il  est  né  douze 
planles  hybrides  et  une  identique  à  l'espèce  mère.  Les  pieniiéres  se  partagent  en  deux 
groupes  bien  distincts  :  les  unes  sont  presque  semblables  à  C.  inonspetiensis,  les  autres 

('  )   l'iésenlée  dans  la  séance  du  3  juillet  1911. 

('-)  Cil.  Naudin.  Nouvelles  rcclierches  sur  l'Iiybridilc  dans  les  végétaux  {ISouvclles 
Archives  du  Muséum  d' Histoire  naturelle^  t.  1,  iSGS). 

(')  G.  Mesdel,  Verandlungen  des  naturforscitenden  Vereines  in  Briinn  (t.  IV, 
186.5  ). 

(')  Mendel  lui-même  a,  dans  le  genre  Hieracium.  donné  quelques  exemples  d'iiy- 
brides  bien  différents,  résultant  d'une  même  première  fécondation. 
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à  C.  ladaniferus,  surtout  par  le  feuillage.  Leurs  caractères  anatomiques  ne  sont  pas 
non  plus  les  mêmes  et  alors  que  les  premiers  ont  environ  85  pour  100  de  grains  de 
pollen  vides,  les  seconds  les  ont  tous  vides  ou  à  peu  près  ('). 

Les  i3  individus  issus  du  croisement  C.  laurifolius  par  C.  monspeliensis  sont  loin 
d'être  uniformes.  Ici,  à  partir  d'un  type  extrême,  rapprociié  du  père,  il  y  a  une  série 
d'intermédiaires  dont  les  plus  éloignés  tendent  vers  C.  laurifolius  par  la  forme  des 
feuilles,  sans  d'ailleurs  se  rapprocher  autant  de  cette  espèce  que  les  premiers  de  C. 
monspeliensis. 

Ce  sont  des  faits  sensiblement  analogues  chez  C.  populifolius  x  C.  salvifolius  (^), 
où,  parmi  les  aS  plantes,  les  unes  sont  très  voisines  de  C.  populifolius,  d'autres  sont 
intermédiaires  avec  passages  du  premier  groupe  au  second.  Les  rameaux  de  celles-ci 
portent  les  uns  des  feuilles  intermédiaires,  les  autres  des  feuilles  identiques  à  celles  de 
l'espèce  mère,  qui,  dans  l'ensemble,  est  de  beaucoup  prépondérante. 

L'étude  des  caractères  analomiques  permet  également  d'établir  des  groupements 
différents  entre  ces  hybrides.  Enfin  l'état  des  organes  sexuels  n'est  pas- le  même  chez 
tous.  La  proportion  des  grains  de  pollen  vides  varie  de  2.5  à  70  pour  100. 

Soit  encore  les  170  hybrides  de  C.  albidus  et  C.  polyinorplius  subspec.  villosus. 
Les  uns  ont  les  feuilles  orbiculaires  et  pétioiées  du  C.  polj  ma rpti us  subf.pec.  villosus, 
d'autres  des  feuilles  allongées  et  sessiles  du  C.  albidus,  tandis  qu'une  troisième  caté- 
gorie offre  des  formes  assez  variées  de  feuilles  intermédiaires.  On  établit  des  divisions 
analogues  en  considérant,  par  exemple,  les  poils  tecteurs  simples,  très  alîondants  sur  les 
sépales  et  pédicelles  du  C .  polyniorphus  subspec.  villosus,  absents  chez  l'autre  parent; 
ou  encore  les  poils  glanduleux  unisériés. 

II.  L'hétérogénéité  des  hybrides  de  première  génératibn  peut  résulter  de 
ce  que  les  hybrides  réci[)roques  présentent  des  différences  importantes. 

Un  exemple  remarquable  est  fourni  par  les  plantes  issues  des  C.  ladaniferus  et 
C.  hirsutus.  Avec  le  premier  comme  mère,  i2  hybrides  sont  obtenus,  dont  les  feuilles 
sont  lancéolées;  les  8  hybrides  réciproques  ont  les  feuilles  ovales  obtuses.  Les  carac- 
tères anatomiques  ne  font  que  renforcer  cette  séparation.  \Jn  botaniste  classificateur 
n'hésiterait  pas  à  en  faire  deux  espèces  distinctes. 

Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Les  différences  entre  individus  d'un  même 
croisement  et  entre  hybrides  réciproques  peuvent  être  de  l'ordre  de  varia- 
tion des  espèces  elles-mêmes.  Les  seconds  peuvent  aussi  être  différents  de 
l'ensemble,  tout  en  ayant  des  individus  identiques  parce  que  les  uns  sont 
uniformes  alors  que  ceux  de  la  combinaison  inverse  sont  hétérogènes. 

Enfin  ils  peuvent  être  identiques,  et  cela  de  deux  façons  :  1°  parce  qu'ils  sont  tous 
uniformes;  2°  parce  qu'ils  offrent  à  peu  près  la  même  hétérogénéité. 

C)  Chez  les  Cistes,  la  proportion  de  grains  vides  est  faible  et,  selon  l'espèce  consi- 
dérée, varie  entre  o  et  10  pour  100. 
(-)  Le  signe  X  signifie  fécondé  par. 
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Il  est  des  cas  où  la  nature  hybride  desindividiis  n'apparaît  pas  au  premier 
examen. 

Dans  un  certain  nombre  de  croisemenls,  M.  Bornai  a  oblenii  des  planles  itleniiques 
à  l'espèce  maternelle  (').  Il  a  pensé,  comme  Nandin,  qu'elles  étaient  dues  à  une  fécon- 
dation légitime,  ei  ne  les  a  pas  conservées  en  herbier.  Mais  étant  donnée  la  rigueur  de 
la  technique  de  M.  Bornet,  j'ai  émis  l'opinion  qu'on  avait  vraisemblablement  afl'aire  à 
de  faux  hybrides.  Or,  depuis  la  publication  du  travail  ci-dessous  mentionné,  j'ai  trouvé 
dans  l'herbier  quatre  plantes  identiques,  qui  portaient  l'indication  ;  «  nées  dans  le  se- 
mis du  croisement  aS  (C.  laurifolius  x  C.  ladanifertts).  Bien  qu'elles  possèdent  tons 
les  caractères  essentiels  du  père,  leur  nature  hybride  résulte  de  particularités  secon- 
daires, telles  que  des  variations  dans  l'intensité  des  macules  et  la  grandeur  des  fleurs, 
mais  surtout  dans  l'altération  presque  complète  de  leur  pollen. 

11  y  a  donc,  chez  les  hybrides  de  première  génération  dans  le  genre  Cistiis^ 
tous  les  degrés  entre  l'uniformité  telle  que  l'entendait  Naudin  et  une  h(''té- 
rogénéité  très  marquée.  Celle-ci  peut  exister  entre  individus  d'un  même 
croisement.  Elle  peut  aussi  cire  due  à  des  différences  importantes  entre 
hybrides  réciproques,  ou  enfin  à  la  production,  dans  la  même  combinaison, 
d'hybrides  vrais  et  de  faux  hybrides  qui,  dans  six  cas,  sont  du  type  maternel 
et,  dans  un  cas,  du  type  paternel. 


PHYSIOLOGIE.  —  Influence  de  l'oxydation  sur  la  loxicilè  de  l'iirohypolensine. 
Note  de  MM.  J.-E.  Abelous  et  E.  Bardieb,  présentée  par  M.  (]li. 
Bouchard. 

On  est  naturellement  enclin  à  penser  que  l'oxydation  des  toxines  doit 
diminuer  sinon  supprimer  leur  action.  (Test  ce  que  nous  pensions  a  priori 
pour  l'urohypolensine.  Mais  l'expérience  nous  a  luontré  que  cette  induction 
était  erronée. 

Si,  en  effet,  on  soumet  l'urohypolensine  à  l'action  de  quelques  substances 
oxydantes,  non  seulement  sa  toxicité  n'est  pas  abolie,  mais  elle  est  au 
contraire  considérablement  accrue  et  modifiée  quant  à  sa  symptoma- 
tologie. 

Après  avoir  établi,  par  un  grand  nombre  d'essais,  que  la  dose  de  o^^,o3(-) 

(')  M.  Gard,  Recherches  sur  les  hybrides  artificiels  de  Cistes  obtenus  par 
M.  Ed.  Bornet.  Premier  Mémoire  :  Notes  inédites  et  résultats  expérimentaux  (Ann. 
Se.  nat.  :  Bot.,  9'  série,  t.  XII,  p.  108). 

(')  Il  s'agit  de  os,o3  de  substance  organique  défalcation  faite  des  cendres. 
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par  kilogramme  de  lapin  n'est  jamais  mortelle  et  ne  provoque  que  les  troubles 
passagers  que  nous  avons  décrits  dans  des  Communications  antérieures, 
nous  avons  fait  agir  sur  l'urohypotensine  des  corps  oxydants  tels  que  le 
permanganate,  le  persulfate  et  le  chlorate  de  sodium,  [.'oxydation  se  faisait 
à  la  température  de  /|0'\  pendant  2  heures.  Naturellement,  une  solution 
d'urohypotensine,  sans  addition  d'oxydants,  était  placée  dans  les  mêmes 
conditions  comme  témoin. 

L'urohypotensine  oxydée,  administrée  par  voie  veineuse  au  lapin, 
entrauie  presque  immédiatement  hi  mort.  L'animal  passe  par  une  courte 
phase  d'agitation  et  de  dyspnée,  la  respiration  se  suspend  et  il  tombe  en 
proie  à  de  violentes  convulsions. 

Le  permanganate  et  le  persulfate  de  sodium  ont  une  action  moins  sûre 
que  le  chlorate,  que  cette  inconstance  soit  due  à  une  oxydation  trop  ou  pas 
assez  complète.  L'action  du  chlorate  est  par  contre  régulière  et  constante  ; 
c'est  pourquoi  nous  nous  sommes  à  peu  près  exclusivement  servis  de  lui 
comme  oxydant.  De  plus  le  chlorate  de  sodium  présente  le  précieux  avan- 
tage que  sa  toxicité  propre  est  nulle,  même  à  des  doses  bien  supérieures  à 
celles  que  nous  avons  employées. 

L'oxydation  de  l'urohypotensine  se  faisait  en  présence  d'un  poids  de 
chlorate  de  sodium  égal  au  poids  de  la  substance  brute. 

L'oxydation  opère  donc,  dans  les  solutions  d'urohypotensine,  une  trans- 
formation qui  donne  naissance  à  des  substances  très  toxiques  sur  la  nature 
desquelles  il  est  difficile  de  nous  prononcer  exactement  pour  le  moment. 
Nous  pensons  cependant  qu'il  s'agit  de  nitriles.  D'une  part,  en  effet,  on 
sait  que  de  tels  corps  peuvent  prendre  naissance  au  cours  de  l'oxydation 
ménagée  des  matières  protéiques.  D'autre  part,  nous  avons  constaté  que  les 
agents  qui  exercent  une  action  antitoxique  vis-à-vis  de  certains  nitriles 
agissent  de  même  vis-à-vis  de  l'urohypotensine  oxydée. 

C'est  ainsi  cjue  l'hyposulfite  de  sodium,  dont  l'action  antitoxique  pour  les 
nitriles  a  été  établie  par  Heymans  et  Masoin  (1898),  administré  préventi- 
vement au  lapin,  l'empêche  de  succomber  à  l'injection  intraveineuse  d'uro- 
hypotensine oxydée.  L'alcool  et  les  anesthésiques  volatils  (élher)  donnés 
également  préventivement  possèdent  la  même  propriété. 

II  est  donc  permis  de  penser  que  l'oxydation  ménagée  de  l'urohypoten- 
sine, dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes  placés,  donne  naissance  à  des 
nitriles  doués  d'une  forte  toxicité. 
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PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Action  de  la  lumière  émise  par  la  lompe  à  mercure 
sur  les  solutions  de  chlorophylle.  Note  de  MM.  H.  Iîirrkv  cl  .1.  LARr.inER 
DES  Bancei.s,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Les  tiavaiix  de  A.  Gautier,  Neiuki,  Schunck,  Marcidewski,  WilIsliUlcr 
et  d'autres  ont  mis  en  lumière  les  relalions  qui  unissent  les  pigments 
sanguins  et  les  pigments  chlorophylliens.  On  sait  que  le  traitement  de 
l'hémoglobine  a  donné,  entre  les  mains  de  Nencki,  un  composé  pyroUique, 
connu  sous  le  nom  de  hémopyrrol.  L'urohiline,  à  son  tour,  dériverait 
directement  de  ce  dernier  corps  (voir  Marciilewski,  Die  Chemie  der  Chlo- 
rophylle, p.  ifi-j).  C'est  également  à  i'hémopyrrol  tpie  conduit,  d'après 
Marchlewski,  la  dégradation  progressive  de  la  chlorophylle  sous  riniluenco 
des  agents  chimiques  tels  que  les  acides  et  les  hases.  11  nous  a  paru 
intéressant  de  rechercher  s'il  était  j)ossil)k',  en  soumettant  la  chlorophylle 
à  l'action  des  rayons  émis  par  une  ianqu'à  mercure  en  quartz,  d'obtenir  des 
substances  voisines  de  l'urobiline. 

Les  scilulioiis  livilioaicooliques  de  rhioroplivlle  étnienl  préparées  au  moyen  de 
feuilles  d'épinard  fraiclies.  Les  Ijalloiis  de  (|uai'tz  (|iii  conlenaienl  les  liqueurs  étaient 
placés  entre  deu\  lampes  disposées  de  telle  sorte  que  la  température  ne  dépassât 
pas  45°.  Au  l)oul  de  'i!\  à  îfi  heures,  les  solutions,  vertes  à  l'orifjiiie.  ne  présentent  plus 
qu'une  teinte  jaunâtre.  La  décoloration  s'accentue  si  Ton  prolonge  rirradialion.  Nous 
avons  noté  que  les  solutions  décolorées  n'ofl'rent  pas  les  bandes  d'absorption  caiaclé- 
ristiques  de  la  cldoropli\  Ile  que  nous  observions  nettement  au  début. 

Nous  avons  cherché  à  obtenir,  dans  les  solutions  de  chlorophylle 
exposées  pendant  3  à  5  jours,  les  réactions  de  l'urobiline  et  de  l'urobilino- 
gène.  A  cet  effet,  les  liqueurs  étaient  évaporées  à  basse  température,  et  le 
résidu  épuisé  par  le  chloroforme  pur.  La  solution  chloroformique  était 
divisée  en  (Jeux  portions  :  l'une  était  portée  à  l'ébidlilion  après  addition  de 
jo-diméthylaminobenzaldéhyde  en  solution  chlorhydrique;  elle  prend, 
dans  ces  conditions,  une  coloration  violet-rougc  plus  ou  moins  intense. 
L'autre  portion,  traitée  par  l'acide  azotique  au  dixième,  était  additionnée 
d'acétate  de  zinc  en  solution  alcoolique,  puis  alcalinisée  par  de  l'ammo- 
niaque; elle  présente  alors  un  léger  dichroïsme  (fouge  orangé  et  vert). 
L'étude  des  liqueurs  a  été  complétée  par  un  examen  speciroscopique. 

Les  caractères  que  nous  venons  de  décrire  sont  j;)récisément  ceux  dont  se 
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sert  Grimbert  (Comptes  rendus  dr  la  Société  de  Biologie,  \  mars  191 1)  pour 
reconnaîlre  l'urobilinogène  dans  l'urine.  Nous  nous  sommes  assurés  que 
l'urine  donne  avec  la  /^-dimétliylaminobenzaldéhyde  une  réaction  colorée 
tout  à  fait  comparable  à  celle  que  nous  obtenions  en  partant  de  la  chloro- 
phylle ('  ).  Il  est  vraisemblable  que  les  composés  que  nous  avons  mis  en  évi- 
dence ont  pour  origine  la  clilorophylle  elle-même  et  non  les  impuretés  qui 
pouvaient  l'accompagner.  Pour  pousser  plus  loin  l'étude  chimique  du  phé- 
nomène, il  sera  nécessaire  de  soumettre  à  l'irradiation  de  grands  volumes 
de  liquide.  Bien  que  nous  ayons  traité  des  quantités  notables,  les  réactions 
qu'e  nous  avons  obtenues  ne  manifestaient  qu'une  faible  proportion  d'uro- 
bilinogène. 

Nous  avons  également  sonmis  à  l'irradiation  des  solutions  de  clilorophvlle  dans  la 
benzine.  Ces  dernières  sont  décolorées  en  peu  de  temps.  Mais,  dans  ce  cas.  nous  n'avons 
pas  réussi  à  obtenir  les  réactions  colorées  de  l'urobilinogène. 

Nous  nous  proposons  d'étendre  cette  étude  aux  diverses  substances  qu'il 
est  possible  de  séparer  en  partant  d'une  solution  brute  de  chlorophylle,  ainsi 
qu'aux  pigments  du  sang  et  de  labile^'-).  La  méthode  que  nous  avons  appli- 
quée est  intéressante  parce  qu'elle  paraît  conduire  rapidement  les  corps 
traités  au  terme  ultime  de  leur  dégradation. 


PHYSIOLOGIE.  —  Durée  utile  des  décharges  de  condensateurs  ;  expériences  sur 
l'escargot.  Noie  de  M.  et  M""'  Laph:«>ue,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

L'étude  détaillée  de  l'excitation  par  décharges  de  condensateurs  est  intéressante 
pour  la  théorie  de  l'excitation  électrique  en  général.  Dans  un  précédent  travail,  nous 
avons  examiné  la  durée  utile  de  diverses  décharges  sur  la  patte  gah  anoscopique  de 
grenouille  (').  Les  décharges  les  plus  brèves  que  nous  avions  pu  ainsi  analyser  avaient 
une  constante  de  temps  (produit  de  la  résistance  par  la  capacité)  de  l'ordre  de  y-Jj  de 
seconde;  avec  cette  durée,  le  phénomène  électrique  s'écarte  déjà  sensiblement  des 
formules  dans  lesquelles  on  suppose  l'établissement  du  courant  pratiquement  inslan- 

(  '  )  D'après  Neubauer,  la  réaction  de  la  jo-diméihylaminobenzaldéhvde  est  positive, 
non  seulement  avec  l'urobilinogène,  mais,  en  général,  avec  les  dérivés  du  pjrrol  et, 
notamment,  avec  l'hémopyrroi.  —  \oir  IIrwin  Rohde.  Zcits.  f.  pltysiol.  Cliemie. 
t.  XLI\',  igoS,  p.  161. 

(-)  Nous  avons  constaté  que  les  solutions  de  bilirubine  irradiées  se  décolorent  très 
rapidement. 

(^)  Société  de  Biologie,  27  avril  1907. 

C.  R.,  1911,  2-  Semestre.  (T.  153,  N°  ?.)  I7 
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'ta'(ié(');  ces  décharges  pourUint  ne  soiil  pas  encore  très  brèves  au  point  île  vue 
physiologique  ;  elles  atteignent  le  seuil  avec  une  intensité  initiale  qui  est  seulement 
doublée  par  rapport  aux  excitations  indéfiniment  jtrolongées  (rliéobase)  ;  il  y  a  donc 
toute  une  paitie  de  l'exciiabilité  qui  ne  peut  dans  ce  cas  éiie  explorée  avec  précision. 

Nous  avons  repris  ces  recherches  sur  une  préparation  d'excilabilité 
beaucoup  plus  lente.  Sur  un  escatgot  {Hélice  pomatia)  on  excise  les  gan- 
glions péri-œsophagiens,  puis  toute  la  masse  viscérale  ;  le  ganglion  pédieiix 
est  mis  à  découvert,  et  l'on  charge  sur  des  électrodes  quelques-uns  des  filets 
nerveux  qui  en  partent  dans  le  sens  postérieur;  une  petite  lame  de  caout- 
chouc passée  sous  les  électrodes  les  isole  de  la  masse  sous-jacenle,  tout  en 
laissant  les  nerfs  baignés  dans  une  mince  couche  d'iiémolytnphe.  Dans  ces 
conditions,  le  pied  reste  immobile  et  étalé;  par  une  onde  électrique  con- 
venable, on  obtient  une  rétraction  du  pied,  qui  ensuite  s'étale  de  nouveau; 
l'excitainlité  reste  sensiblement  constante  pendant  plusieurs  heures.  Au 
mois  d'avril,  pour  une  tempéraluie  auiliianle  d'environ  i5",  cette  prépa- 
ration nous  a  donné  en  général  une  chronaxie  (^)  voisine  de^  de  seconde, 
soit  environ  70  fois  plus  grande  que  celle  de  la  patte  de  grenouille  qui  est 
régulièrement  voisine  de  ,-5-j^  de  seconde. 

Nous  avons  déterininé,  suivant  la  même  lechi(pie  que  jjrécédemment 
mais  avec  le  pendule  de  Keith-Lucas  comme  rhéotonie,  la  durée  utile  d'une 
série  de  décharges  de  plus  en  plus  brèves  à  partir  de  la  zone  où  nous  nous 
étions  arrêtés  avec  la  Grenouille.  Voici  les  chiffres  d'une  expérience 
typique  : 

E.ipérience  du  28  avril.  —  Température,  17".  tiésistance,  565oo  &>  (dont  4^000  en 
graphite).  Voltage  rhéobasique,  2  volts.  Chronaxie,  0^,022. 


Capacité 

VoUagi; 

1) 

urée  utile 

Rx  C 

Voltage 

X  10'. 

liminaire. 

X  in". 

X  10'. 

résidu  cl. 

io5 

4,0 

42 

■'^9 

'.9 

70 

5,1 

26 

39,5 

2,6 

40. 

6,7 

16 

22,5 

3,3 

25 

8,2 

12 

i4 

3,5 

10 

,4,0 

6,5 

5,6 

4,5 

Les  trois  premières  colonnes  donnent  les  chilIVes  expérimentaux  ;  dans  la  quatrième, 
les  constantes  de  temps  de  clia(|ue  décharge  sont  obtenues  en  multipliant  la  capacité 

(')  Société  de  Biologie,    27   avril    tgoy.   —    Ce  point    a   été    vérifié    par    Philipson 
(8''  Congrès  international  de  Physiologie,  Vienne,  1910). 
(-)  Société  de  Biologie,  "ili  juillet  J909. 
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par  la  résisUmce  du  ciiciiit   mesurée  à  la  lin  de  l'expérience;  dans  la  cimiuieme.  le 
voilage  auquel  élait  encore  chargé  le  condensaleur  à  la  lin  de  la  partie  utile  est  calculé 

par  la  formule  \'^=:  \„e    ^' ,  \o  étant  le  chillVe  de  la  deuxième  colonne. 

Sur  celte  expérience,  comme  sur  toutes  celles  que  nous  avons  faites,  on 
peut  lire  ceci  : 

1°  Voltage  résiduel.  —  Le  voltage  à  partir  duquel  la  décharge  devient 
inefficace,  sensiblement  égal  au  voltage  rhéobasique  pour  la  première 
capacité  ainsi  que  pour  toutes  les  capacités  plus  grandes  (résultat  de  nos 
expériences  précédentes),  s'accroît  graduellementquandla  capacité  diminue 
et  peut  dépasser  le  double  du  voltage  rhéobasique.  Ce  fait  est  contraire  à 
rhvpothèse  de  Dubois  (de  Berne)  reprise  par  (]luzet  comme  conséquence 
de  la  loi  de  \N  eiss,  à  savoir  que  la  décharge  est  efficace  jusqu'au  moment 
011  son  potentiel  est  tombé  à  la  valeur  de  la  cliarge  limjnaii'e  d'une  capacité 
infinie  (c'est-à-dire  du  voltage  rhéobasique).  Pour  que  celte  loi  s'applique, 
il  faudrait  que  la  durée  utile  fût,  pour  les  petites  capacités,  au  moins  double 
de  celle  que  nous  avons  observée. 

2"  llappori  de  la  durée  utile  à  la  constante  de  temps.  —  (]e  rapport  est  à 
peu  près  égal  aux  |  de  RC  pour  la  première  capacité.  Pour  les  capacités 
plus  petites,  il  ne  s'accroît  que  très  peu.  Ce  fait  s'accorde  avec  la  tiiéorie  phy- 
sicocliimique  dont  Xernst  a  posé  le  principe.  Eucken  en  effet  (')  a  calculé 
que  la  polarisation  produite  par  une  décharge  de  condensateur  passe  par 
un  maxiuium  au  temps  o,855RC.  Pour  des  décharges  lenles,  relativement 
à  la  chronaxie  en  jeu,  la  durée  utile  est  toujours  plus  brève  que  ce  temps, 
comme  luicUcn  l'a  constaté  d'après  nos  expériences  antérieures;  la  modi- 
iicalion  d'hypothèse  introduite  parl'un  de  nous  [)0ur  d'autres  considérations 
rend  bien  compte  de  cet  écart  (*)  ;  iinais  à  mesure  que  la  décharge  se  rac- 
courcit, la  durée  utile  doit  tendre  vers  la  valeur  calculée  par  Eucken  comme 
vers  une  limite.  C'est  sensiblement  ce  qu'on  observe  dans  l'expérience 
ci-dessus  et  dans  toutes  nos  expériences  sur  ce  type. 

Toutefois,  pour  des  capacités  très  petites,  on  voit  que  ce  rapport  dépasse  l'unité; 
nous  avons  obtenu  une  fois  la  valeur  2  avec  j-jj  de  microfarad  sur  une  résistance 
toujours  de  même  ordre.  Pour  que  cette  décharge  atteignît  le  seuil,  il  lui  fallait  une 

(')   Académie  (les  Sciences  de  Berlin,  i4  mai  1908. 

(^)  Joarnat  de  Ptiy^inlogic  et  de  Pathologie  générale.,  1910,  p.  699. 
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inlensilé  initiale  égale  à  34  fois  la  rliéobase;  elle  apportait,  en  î^L_  de  seconde. 
4  fois  plus  d'énergie  qu'une  excitation  moyenne  en  yj  de  seconde.  Il  ne  serait  pas 
surprenant  qu'il  s'introduisît  ici  des  actions  perturbatrices. 


ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Étude  graphique  du  travail  à  la  lime. 
Note  de  M.  A.  Imbert,  présentée  par  M.  Ch.  Bouchard. 

Au  moyen  de  dispositifs  analogues  à  ceux  que  j'ai  utilisés  déjà  pour 
l'étude  physiologique  d'un  certain  nombre  de  travau.x  professionneLs,  j'ai 
pu  inscrire  simultanément  : 

Les  déplacements  de  la  lime; 

Les  oscillations  du  tronc  de  l'ouvrier  pendant  le  travail; 

Les  composantes  horizontale  et  verticale  de  la  main  droite  qui  agit  sur  le  mauclie 
de  Foulil  ; 

Les  mêmes  composantes  de  l'action  exercée  pai- la  main  gauche  sur  l'extrémité  anté- 
rieure de  la  lime  ; 

Le  temps  (battements  d'un  métronome). 

De  la  comparaison  des  tracés  ainsi  obtenus  avec  des  professionnels  du 
travail  à  la  lime  et  des  apprentis,  se  dégagent  les  conclusions  suivantes  : 

Les  tracés  fournis  par  des  ouvriers  habiles  présentent  les  mêmes  particu- 
larités qu'on  doit  dès  lors  regarder  comme  étant  les  caractéristiques  de 
l'habileté  de  la  technique  professionnelles; 

Les  tracés  fournis  par  des  déinitants  sont,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
très  différents  des  précédents;  ces  mêmes  tracés  présentent  entre  eux  des 
dissemblances  considérables,  ce  qui  montre  que  les  fautes  de  technique  des 
apprentis  varient  d'un  sujet  à  l'autre.  Ces  fautes  de  technique  ne  pourraient 
d'ailleurs  être  reconnues  et  précisées  en  dehors  des  indications  objectives 
fournies  par  l'étude  graphique  dont  il  est  question  ici;  d'autre  part,  la 
connaissance  des  fautes  spéciales  à  chaque  apprenti  permettra  d'appeler 
l'attention  de  celui-ci  sur  les  points  défectueux  et  d'abréger  en  conséquence 
la  durée  de  l'apprentissage  technique. 

Les  tracés  obtenus  avec  un  professionnel,  atteint  d'atrophie  des  muscles 
de  l'épaule  consécutive  à  une  luxation,  présentent  des  caractères  spéciaux, 
qui  mettent  objectivement  en  évidence  l'incapacité  partielle  de  travail  dont 
le  sujet  est  encore  frappé.  C'est  là  un  nouvel  exemple  à  ajouter  à  ceux  que 
j'ai  antérieurement  signalés,  de  l'importance  médico-légale  présentée  par 
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IVtude  directe,  expérimentale  et  f^raphique  du  travail  professionnel  pour  le 
règlement  des  litiges  résultant  des  accidents  du  travail. 


ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE.  —  Les  échanges  respiratoires  dans  le  rhumatisme 
articulaire  chronique  et  les  modifications  qu'ils  subissent  par  l'exercice 
musculaire  électriquement  provoqué.  Note  de  M.  J.  IJergonié,  présentée 
par  M.  Ch.  Bouchard. 

Dans  le  grand  groupe  des  malades  dont  M.  Bouchard  a  si  nettement 
établi  les  affinités  et  qu'il  a  nommés,  avec  tant  de  raison,  maladies  par 
ralentissement  de  la  nutrition,  le  rhumatisme  chronique  est  l'une  des  plus 
communes  (2';  cas  sur  rooo  malades,  d'après  la  statistique  de  M.  Ch. 
Bouchard  ). 

Afin  de  savoir  par  quels  moyens  physiothérapiques  on  pourrait  modifier 
l'ensemble  des  phénomènes  de  la  nutrition  chez  des  sujets  aft'ectés  de  cette 
maladie,  il  fallait  d'abord  fixer  l'état  de  leur  métabolisme  ordinaire.  C'est 
ce  qui  a  été  fait  par  la  mesure  fréquente,  pendant  plusieurs  semaines,  de 
leurs  échanges  respiratoires  dans  les  conditions  de  régime  alimentaire,  de 
température  extérieure,  de  vêtement,  de  travail  mécanique,  de  vie,  en  un 
mot,  conforme  aux  habitudes  de  ces  malades. 

Un  sujet  masculin  a  été  choisi,  présentant  l'ensemble  des  symptômes  du  rliuma- 
lisme  articulaire  chronique,  c'est-à-dire  dont  toutes  les  articulations,  ou  à  peu  près, 
étaient  afl'ectées  de  craquements,  avec  ostéophytes  révélés  par  la  radiographie  pour 
quelques-unes;  gonflement  des  genoux;  spondylose;  gros  foie;  très  Ié5.ère  obésité; 
psoriasis;  lithiase  urique  et  biliaire  ;  petit  alcof)lisme  ;  52  ans  ;  taille,  i'",57  ;  poids,  65"^^; 
tour  de  taille,  o'",98;  segment  anthropométrique  (Bouchard),  4i2;  surface  corpo- 
relle, 18'"'  environ;  musculature  très  inférieure  à  la  normale,  atrophie  même  au 
voisinage  de  certaines  articulations  particulièrement  prises;  vêtement  à  coefficient 
d'utilité  voisin  de  3  (')  (coefficient  toujours  trop  élevé  chez  ces  malades);  tempéra- 
ture moyenne  extérieure,  18°;  ration  théorique  alimentaire  ingérée  par  24  heures, 
entre  25oo'"'  et  3ooo'-^',  et  les  dépassant  quelquefois;  travail  mécanique  faible,  à  cause 
des  douleurs  articulaires. 

Les  échanges  étaient  mesurés  avec  l'appareil  que  j'ai  décrit  à  la  Société 
de  Biologie  (-)  qui  permet  de  doser  à  la  fois  l'oxygène  absorbé  et  le  CO-, 

(')  .1.  Bi;iiGO\[É,  De  la  résistance  t/iermiqtie  ou  coefficient  d' utilité  des  vêtements 
confectionnés  {Soc.  de  Biologie,  2  fév.  et  2  mars  igo^)- 

(-)  J.  Bfrgonié,  Appareil  à  doser  les  gaz  en  clinique  {Société  de  Biologie, 
4  avril  1911). 
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et,  par  conséquent,  de  déterminer  le  quotient  respiratoire.  Bien  que  le 
sujet  en  expérience  puisse  respirer  indéfiniment  dans  l'appareil,  la  durée  de 
chaque  dosage  a  été  fixée  à  lo  minutes,  pour  pouvoir  l'aire  plusieurs 
dosages  dans  une  même  journée  et  établir  des  moyennes  pour  24  heures, 
aussi  près  que  possible  de  la  vérité. 

Dans  ces  conditions,  les  échanges  chez  ce  sujet  longuement  étudié  sont 
très  au-dessous  de  la  normale.  Ils  ont  pn  descendre  à  10',  80  d'oxygène 
absorbé  à  riieure,  et  comme,  par  le  quolient  respiratoire  déterminé,  on 
peut  fixer  à  /|'^'''',('  environ  le  coefficient  moyen  calorifique  du  litre 
d'oxygène  à  i(S";  on  trouve  jiour  la  (juantité  totale  d'énergie  (chaleur  et 
travail  mécanique  )  libérée  par  le  sujet  en  24  heures,  lechifTrc  extrêmement 
réduit  de  1 192' "',2.  La  moyenne  pendant  un  mois  est  en  réalité  un  peu  plus 
élevée,  mais  le  maximum  pour  ce  sujet  ne  dépasse  pas  iS^o*^"',  soit  3'^i',2 
d'O*  en  24  heui'es,  au  lieu  de  noo',  qui  est  la  moyenne.  l'-l  encore,  je  n'ai 
pu  faire  des  mesures  sans  sortir  un  peu  le  sujet  de  son  milieu,  de  ses  habi- 
tudes, sans  robh'gor  à  se  remuer  et  à  s'exposer  à  des  pertes  supplémentaires 
de  chaleur. 

Chez  d'autres  sujets,  atteints  également  de  rhumatisme  ciuoni(|ue,  la 
mesure  des  échanges  respiratoires  donne  des  chifl'res  de  même  grandeur. 
Les  échanges  sont  donc  très  diminués  dans  le  rhumatisme  articulaii-e  chro- 
nicpie.  On  peut  évaluer  à  J  environ,  le  ralentissement  de  la  nutrition  dans 
les  cas  de  même  gravité  que  celui  défini  plus  haut;  mais  il  en  est  où  la  frac- 
tion qui  représenterait  le  ralentissement  du  métabolisme  est  encore  plus 
petite. 

I^es  movens  phvsiolhérapicpies  ordinaires,  et  parmi  eux  le  bain  de 
lumière,  ne  paraissent  avoir  que  peu  d'iniluence  sur  l'activité  des  échanges 
sur  ces  malades.  Au  contraire,  l'exercice  musculaire  électricpiement  provo- 
qué et  généralisé  à  tous  les  muscles  i]u  corps  ('),  tes  arliculalioiis  ctoiil 
fixes^  non  seulement  augmente  les  échanges  pendant  ra])plicalion  (jusqu'à 
2  heures  par  jour),  ce  qui  est  physiologicpie;  mais  encore  amène  peu  à  peu 
ces  échanges  à  se  rapprocher  de  la  normale,  à  mesure  que  la  musculature 
se  développe  et  qu'une  meilleure  régulation  thermique  (diminution  rapide 
du  vêtement)  apparaît. 


(')  J.  Berijosié,  Du  tra^'uil  musculaire  éleclrù/ucnwnt  proioquc  dans  la  cure  des 
maladies  j/ar  ralentissement  de  la  nutrition,  et  en  particulier  dans  la  cure  d'obé- 
sité (^Coi)iples  rendus,  igjujllel  1909). 


SÉANCi;    UV    lO   JUILI.KT    iqil.  iHi 


MÉDECINE.  —  De  la  vaccination  contre  l'infection  pyocyûnique  par  la  voie 
intestinale.  Note  de  MM.  Jules  Coi'rmont  el  A.  Uociiaix,  présentée 
par  M.  Ch.  Ijoucliard. 

Nous  avons  montré  (^Comptes  rendus,  10  mars  et  10  avril  191 1)  qu'il 
('■tait  [)ossible  de  rendre  des  cobayes,  lapins  et  chèvres  réfractaires  à  l'ino- 
culation intraveineuse  de  bacilles  d' Eherth  virulents,  en  leur  introduisant 
dans  le  gros  intestin,  à  l'aide  d'une  longue  canule,  plusieurs  lavements  de 
100""'  de  culture  complète  tuée  à  -+-  jS".  Ces  expériences  sont  assez  déli- 
cates en  raison  de  la  difficulté  d'avoir  toujours  à  sa  disposition  un  bacille 
d'I'^bertli  virulent. 

Aussi,  pour  la  démonstration  de  l'efficacité  de  cette  métliode,  avons-nous 
eu  recours  au  bacille  pyocy unique. 

Une  culture  de  bacille  pyocyanique,  âgée  de  8  jours,  est  tuée  par  une  exposition 
à  +60°,  au  bain-marie,  pendant  1  heure. 

Des  lapins  de  a'^s  à  S"*»  reçoivent  (canule  molle  de  4o'"°  ;  addition  de  quelques  gouttes 
de  laudanum),  à  5  jours  d'intervalle,  trois  lavements  de  100"^^°''  de  cette  culture  com- 
plète (toxines  intra  et  extra-protoplasmiques)  de  bacille  pyocyanique  tuée.  Ces  lave- 
ments sont  très  bien  tolérés,  et  la  santé  des  animaux  n'est  nullement  altéiée. 

Un  mois  après  le  deinier  lavement,  ces  lapins  el  d'autres  témoins  reçoivent,  dans 
le  sang,  1""'  de  culture  virulente  du  même  bacille  pyocyanique. 

Les  témoins  meuienl  en  quel([ues  heures,  avec  les  symptômes  el  les  lésions  clas- 
siques. 

Les  vaccinés  ont  des  symptômes  immédiats  moins  accusés,  tout  en  présentant  de  la 
lièvre  (41°  à  42°),  de  la  diurèse,  du  ramollissement  des  matières  fécales.  Mais,  au 
bout  de  quelques  heures,  ils  redeviennent  normaux,  se  nourrissent.  Ils  survivent. 

Conclusions .  —  On  peut  démontrer  la  réalité  de  la  vaccination  par  intro- 
duction de  toxines  dans  le  gros  intestin,  en  expérimentant  sur  le  lapin  avec 
la  toxine  pyocyanique  (culture  complète  tuée  par  la  chaleur). 


MÉDECINE  LÉGALE.    —   Sur  la  valeur  du  réactif  de  Meyer  dans  la  recherche 
du  sang.  Note  de  M.  A.  Sartouy,  présentée  par  M.  Guignard. 

On  emploie  beaucoup  aujourd'hui  dans  les  laboratoires,  pour  la  recherche 
du  sang  en  biologie  ou  en  médecine  légale,  le  réactif  de  Meyer  (phénol- 
phtaléine  réduite  par  le  zinc)  dont  la  sensibilité  très  grande  est  basée  sur 
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une  réaction  peroxydasique.  En  présence  de  ce  réactif  et  d'eau  oxygénée, 
un  liquide  contenant  du  sang-  prend  rapidement  une  coloration  rose,  puis 
rose-rouge  et  entin  rouge. 

Nous  avons  démontré  antérieurement  ('  )  que  certains  réactifs  employés 
jusqu'ici  pour  caractériser  les  oxydases  directes  ou  indirectes  (teinture  de 
gayac  fraîche,  benzidine  en  solution  alcoolique  additionnée  d'acide  acétifjue, 
réactif  gayac-pyridine  et  essence  de  térébenthine  active)  ne  possédaient 
pas  le  degré  de  spéciticité  qu'on  doit  attendre  d'un  réactif  sur  lequel  se 
base  une  détermination  d'espèce. 

Nous  pensons  que  ces  conditions  s'appliquent  au  réactif  de  Meyer  et  que 
son  emploi  dans  la  recherche  du  sang  ne  saurait  donner  la  certitude  absolue 
qu'on  est  en  droit  d'exiger  des  méthodes  admises  en  médecine  légale. 

Notre  opinion  est  basée  sur  les  essais  suivants  qui,  poursuivis  depuis 
longtemps  dans  des  conditions  très  diverses,  ont  fourni  les  résultats  les 
plus  concordants. 

(Jiiaïul  on  ailililionne  de  réactif  de  Mejeiel  d'eau  oxygénée  une  eau  dislillée  parfui- 
lenienl  pure  (reilislillée  dans  un  appareil  de  veire  evennple  de  fer,  de  cuivre  et  de 
manganèse)  aucune  coloration  n'intervient  ;  si  l'on  ajoute  alors  une  solution  tie 
bicarbonate  de  jiotasse  ou  de  soude,  on  voit  apparaître  en  lo  secondes  la  yaniuie  des 
colorations  rose,  rose-rouge  et  rouge  que  donnerait  dans  les  mêmes  conditions  une 
addition  de  sang. 

La  faillie  quantité  de  fer  que  ])eut  contenir  l'eau  distillée  pure  bouillie  dans  une 
capsule  en  fer  et  refroidie  dans  le  même  vase  provoqire,  avec  le  léaclif  de  Meyer'  et 
l'eau  oxygénée,  une  légère  coloration  rose  visible  seulement  après  20  heures  ;  une 
addition  de  o".  3o  porrr  100  de  bicarbonate  do  sorrde  donne  au  contraire  la  réaction 
type  instantanée. 

Des  liquides  tels  que  l'urine,  le  lait  cliaufle  à  -+-  r  \o°,  des  milicirx  de  culture  comme 
les  solutions  nutritives  peptonées  simples  ou  additionnées  de  glycér'ine  et  de  glircose 
sont,  comme  l'eau  distillée,  inactifs  sirr  le  mélange  d'eau  oxygénée  et  de  réactif  de 
Meyer;  ils  le  deviennent  dés  (pr'on  les  additionne  de  bicarbonate  de  polas-e  ou  de 
soude. 

Les  eaux  minérales  naturelles  donnent  de  même,  dans  certaines  conditions,  une 
réaction  positive  : 

Les  eaux  bicarbonatées  de  Vicli)',  de  Cliàtel-Guyon,  du  Breuil  (Fuy-de-Dôme) 
donnent  directement  la  réaction. 

L'eau  chlorurée  de  Nancy,  qui  contient  du  fer,  du  manganèse  et  de  la  lithine  ne 
donne  la  réaction  que  si  on  l'additionne  de  bicarbonate  de  potasse  ou  de  soude. 

L'eau  de  Seitz  commerciale  donne  directement,  au  bout  de  quelques  secondes,  une 
coloration  rose  très  nette. 

(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie^  t.  LXX,  1911  (séances  des  17, 
34  juin  et  1'^'' juillet). 
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Les  bicarbonates  alcalins  semblent,  dans  ces  réactions,  posséder  une 
action  prépondérante;  lenr  rôle  devient  manifeste  lorsque,  au  lieu  d'ajouter 
ces  sels  en  solution,  on  fait  tomber  dans  la  liqueur  en  expérience  un  cristal 
qui  gagne  le  fond  du  vase  :  la  coloration  rose  apparaît  enprofondeur  et  se 
localise  dans  le  liquide  autour  du  cristal  avant  de  diffuser  peu  à  peu  dans  la 
masse. 

Les  résultats  sont  les  mêmes  quand  on  se  place  dans  les  conditions  ordi- 
naires de  recberche  des  traces  de  sang  sur  les  tissus.  Des  morceaux  de  toile 
imbibés  d'eau  bicarbonatée  du  Breuil  ou  d'une  simple  solution  de  bicar- 
bonate de  potasse  ou  de  soude,  séchés  au  soleil  et  repris  par  quelques 
gouttes  d'eau  distillée,  abandonnent  une  quantité  suffisante  de  sels  pour 
produire  la  réaction  type  du  sang  avec  le  réactif  de  Meyer  et  l'eau  oxy- 
génée. 

Des  essais  analogues  poursuivis  à  l'aide  de  liquides  de  l'organisme  tels 
que  le  suc  gastrique,  où  ni  par  l'examen  spectroscopique,  ni  par  l'examen 
microscopique  on  n'a  pu  déceler  de  sang,  ont  abouti  à  des  réactions  posi- 
tives par  l'emploi  du  réactif  de  Meyer.  Dans  les  matières  fécales  provenant 
de  malades  mis  au  régime  lacté  pendant  8  jours  et  plus,  la  réaction  est 
presque  toujours  positive  quand  on  ajoute  un  peu  d'alcool  acétique. 

Si,  dans  ces  derniers  exemples,  la  cause  directe  de  la  réaction  n'apparaît 
pas  aussi  nette,  il  n'en  reste  pas  moins  établi  que  le  réactif  de  Meyer  ne 
saurait  être  considéré  comme  un  réactif  spécifique  du  sang,  que  son  emploi 
en  biologie,  et  surtout  en  médecine  légale,  ne  doit  intervenir  que  pour  cor- 
roborer d'autres  r*actions  et  qu'il  serait  imprudent  de  conclure  à  la  pré- 
sence du  sang  sur  une  réaction  que  sa  sensibilité  à  d'autres  agents  doit 
rendre  suspecte  à  l'expert. 

CHLMIE  BIOLOGIQUE.  —  Quelques  observations  sur  le  mécanisme  du  fonc- 
tionnement des  diastases  prolèoly tiques.  Note  de  MM.  A.  Fernbacii 
et  M.  ScHŒ.v,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'un  (le  nous  a  fait  voir  autrefois,  en  commun  avec  M.  L.  Hubert  ('), 
que  la  protéolyse  dans  l'extrait  de  malt  est  considérablement  inlluencée  par 

(')  A.  I'eiobagii  et  L.  Hlbert,  Sur  la  diaslase  prolcoly tique  du  malt  [Comptes 
rendus,  t.  130,  rgoo.  p.  ijSS).  —  De  l' influence  des  phosphates  cl  de  quelques 
autres  matières  minérales  sur  la  diastase  protéoly tique  du  malt  (Ihid.,  l.  1.31, 
1900,  p.  agS). 

C.  R.,  lyii,  2' Semestre.  (T.  153,  N"  2.)  18 


l34  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

les  phospliates  cL  par  la  réaclion  (ju'ils  cominuniquenl  au  milieu  :  c'est 
lorsque  cette  réaction  est  ramenée  à  la  neutralité  au  métliyloranf^c  que  la 
protéolyse  est  la  plus  profonde  et  qu'elle  donne  naissance  aux  produits  les 
plus  dégradés. 

En  nous  adressant  à  d'autres  diaslases  protéoly  tiques,  nous  avons  reconnu 
que  les  phénomènes  de  protéolyse  observés  avec  l'extrait  de  malt  peuvent 
être  reproduits  avec  encore  plus  de  netteté. 

Nous  avons  fait  agir  sur  diverses  matières  albuminoïdes  les  trois  diaslases 
protéolytiques  suivantes  :  papayotine  (de  Merck);  pancréatine  (poudre  de 
pancréas  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  P.  IMacquaire);  diaslase 
protéolytique  du  TyrolhrLv  tennis. 

La  pioléolyse  a  été  mesurée,  ilaiis  la  plupart  des  cas,  par  la  quantité  tie  maliéie 
azotée  solubilisée  et  échappant  à  la  piécipilalion  par  le  tanin,  c'est-à-dire  par  Inzote 
ayant  pris  la  forme  très  dé;;radée  d'acides  aminés,  d'amides,  et  même  ((uelquefois 
d'ammoniaque.  Lorsque  c'était  possible,  nous  avons  déterminé  la  quantité  d'azote 
solubilisée  non  coagulable  à  l'ébullition.  Nous  avons  pu  ainsi  calculer  la  proportion 
centésimale  de  l'azote  solubilisé  ipu  subit  une  dégradation  profonde. 

En  opérant  comparativement  en  présence  de  phosphate  monopotassi(|ue  (neutre  au 
méthylorange,  acide  à  la  phialéine),  et  de  phosphate  dipolassi([ue  (alcalin  au  Tiiéthyl- 
orange,  neutre  <à  la  phialéine),  nous  avons  constaté  que  le  second  de  ces  sels,  tout  en 
maintenant  en  solution  une  quantité  de  matière  azotée  beaucoup  plus  grande  que  le 
premier,  est  bien  moins  favorable  à  une  dégradation  profonde,  c'est-à-dire  qu'en 
présence  de  phosphate  primaire  la  proportion  centésimale  de  matière  (|ui  passe  à  l'état 
d'azote  amino-amidé  est  beaucoup  plus  élevée. 

Parmi  les  nombreuses  expériences  qui  mettent  ce  fait  en  évidence,  nous  nous  boi- 
nerons  à  mentionner  avec  quelques  détails  celles  que  nous  avons  faites  avec  la  fibrine. 
Les  digestions  ont  porté  is  de  poudre  de  fibrine  de  sang  de  porc,  maintenue  en  sus- 
pension permanente  dans  200'™"  d'une  solution  de  phosphate  contenant  0,3  pour  ioi> 
de  P'^O'.  (Metl>  indiquent  respectivement  le  phosphate  primaire  et  le  phosphate 
secondaire.  ) 


Aiiiilc  nuii  préri|iitable 
par  le  laiiin 
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A/.(ilc  n<j[i  précipitable 
pai'  le  tannin 
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agissant    sur     i*<    de  '  |     S   heures 

fibrine.  j    4^"  ' 

f  /  24   lieures 


»/ 


D 

M       5 1 , 9 
I  )      I  2(i ,  o 


dans 

pour  100 

loocni' 

de  l'azole 

n  niillif;!-. 

dissous. 

20,5 

59,07 

g,"' 

•4,74 

26,7 

70,82 

23,5 

28, i5 

34,65 

66,8 

3i,5 

24,2 

12,9 

81,1 

22,5 

34,1 

Extrait  de    Tyro- 

IhrLv  tennis  (23*-'  de  l 

microbes      humides    1    „.  ,    ,  (M        i5,û 

,     ,,  '/    3.)"      24  heures  <    ^         .     ^ 

dans    100''"'     deau),    |  (    1>        '>9,2 

4™'     sur      is    de     fi-    / 

brine  {').  1 

Nous  avons  éf;alenienl  fait  agir  ces  diastases  protéolyliques  sur  d'aulres 
matières  albuininoïdes  :  caséine  (  prî^parée  par  la  niéthode  de  Hammarslen); 
caséine  commerciale,  désignée  sous  le  nom  de  laclocoUe;  albumine  de 
rai-uf;  gélatine.  Les  résultats,  dont  nous  publierons  les  détails  ailleurs, 
sont  en  tous  points  comparables  à  ceux  que  nous  avons  obtenus  avec  la 
fibrine. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarijuor  en  passant  que  rinfluencc  des 
phospliates  n'est  pas  limitée  à  la  protéolyse  en  elle-même;  elle  semble 
encore  jouer  un  rôle  dans  Tauto-activation  de  la  diastase  protéolytique. 
Nous  avons,  en  effet,  constaté,  avec  la  pancréaline,  que  sa  dissolution  dans 
le  pliospbate  dipotassique,  conservée  asepliquement  pendant  quelques 
jours,  est  notablement  plus  active  que  la  même  solution  fraîclie  ou  que  la 
solution  aqueuse  conservée  pendant  le  même  temps. 

La  généralité  du  rôle  de  la  réaction  dans  les  phénomènes  diastasiques  se 
vérifie  donc  ici  une  fois  de  plus.  En  outre,  nous  pourrions  également  faire 
ici,  en  parlant  des  protéases  que  nous  avons  étudiées,  le  rapprochement  fait 
par  Fernbach  et  Hubert  (/oc.  «'/.)  entre  le  fonctionnement  de  la  diastase 
protéolytique  du  malt  et  celui  de  sa  diastase  amylolytique  :  c'est  la  même 


(')  Dans  les  deux  cas,  on   trouve  de  l'animoniaque  en  quantité  appréciable  dans  le 
produit  de  dégradation  pai'  l'extrait  de  TyrolhrLv  tennis. 
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réaction  qui  se  montre  à  la  fois  la  plus  favorable  à  la  formation  des  produits 
azotés  très  dégradés  et  à  la  production  du  maltose,  terme  ultime  de  la 
dégradation  diastasique  de  l'amidon. 


CHIMIE   BIOLOGIQUE.   —   Sur  le  mécanisme  de  la  fermentation  alcoolique. 
Note  de  M.  Alexandre  Leoeueff,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  ma  première  Commuiiicalion  de  1910  (')  sur  l'éther  d'une  hexose  avec  l'acide 
phospliorique  qui  se  forme  pendant  la  fernienlalion,  j'ai  établi  définitivement  la 
composition  de  l'ozazone  de  cet  étlier 

[C«ri»N^H=P0*C*HM0H)3C(N.NHC«H^)CHN.NHCni-]. 

Aussi  j'en  ai  décrit  les  phéiiyl-  et  />-brompliénylliy(lrazones,  mais  je  n'ai  |)n  les 
recristalliser  pour  l'analyse.  En  continuant  cette  année  l'élude,  j'ai  pu.  en  irailaiit 
la  pliénvlliydrazone  de  l'étlier  avec  de  la  formaldéliyde.  obtenir  l'éllier  n)ème  qui  m'a 
donné  le  sel  de  calcium  de  celte  composition  C^IFO^Ca  l'O'.  l-)'aulie  part,  j'ai  pu 
recristalliser  la  /;-brompliénylliydrazone  et  m'assurer  qu'elle  contenait  2"'"'  d'acide 
phospliorique  pour  1"'°'  d'hexose  et  que  la  forcnule  de  l'éllier  devait  être  celle  donnée 
par  Joung  :  O  H'M.)' (IIM^O  '  )^  ('). 

Dans  le  Mémoire  dont  je  viens  de  parler,  j'ai  mentionné  en  outre  que 
toutes  mes  tentatives  d'isoler  un  éther  pouvant  se  former  pendant  la  fer- 
mentation de  la  dioxyacétone  par  la  levure  sécliée  et  la  zymine  ont 
échoué  (').  Les  expériences  que  j'ai  reprises  de  nouveau  avec  du  suc 
de  levure  obtenu  d'après  ma  méthode  (')  m'ont  donné  les  résultats  inat- 
tendus qui  jettent  une  lumière  nouvelle  sur  la  première  phase  de  la  fermen- 
tation alcoolique  et  dont  je  rends  compte  ici. 

J'ai  d'abord  pu  constater  que  la  dioxyacétone,  préparée  d'après  l'excel- 
lente méthode  de  G.  Bertrand  ('),  fermente  jusqu'à  la  concentration  de 
5  pour  100,  aussi  bien  que  le  saccharose;  au-dessus  de  5  pour  100,  à  peu 


(')  liiocltem.  Zeilscln.,  t.  WN'III,  1910,  p.  2i3. 
(■2)  Proc.  Roy.  Soc.  JJ.,  t.  LXXXl,  1909,  p.  528. 
(')  Loc.  cit.,  p.  214. 

(*)  Séances  du  3  janvier  et  2 '1  avril   1911.  —  Soc.  c/iint.  de   France^  séances  du 
27  janvier  et  24  mars  191 1. 

(^)  Aiiit.  de  Cliim.  et  de  Pliys.,  8''  série,  t.  III,  1904,  p.  iSi, 
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près  une  moitié  seulement  est  transformée  (').  Ces  résultats  sont  beau- 
coup plus  favorables  que  ceux  olucnus  avant  moi  par  Buchner  et 
Meissenlieimer  (-),  qui  n'ont  pu  faire  fermenter  qu'une  solution  contenant 
2  pour  100  de  dioxyacétone.  Au-dessus  de  celte  concentration  les  quan- 
tités de  gaz  dégagées  étaient  presque  les  mêmes  qu'avec  la  solution  à 
2  pour  100.  En  outre,  ont-ils  opéré  dans  les  conditions  artificielles,  en 
concentrant  le  suc  dans  le  vide  et  en  ajoutant  à  celui-ci  de  la  coenzyme  (suc 
bouilli)  concentrée. 

Isolement  de  l'éther  :  Expérience.  —  60"^™'  de  suc.  plus  3s  de  diox.yacélone,  plus 
2B  de  phosphate  bisodique  et  i»  de  monosodique  ont  été  mis  dans  une  fiole 
et.  après  la  dissolution  des  substances  ajoutées,  l'acide  phosphorique  précipitable 
a  été  dosé.  La  teneur  en  1^-0"'  était  de  is,  jgoy.  En  i  heure  2.)  minutes  la  fiole  a 
dégagé  oSjigS  de  C0-.  I^a  teneur  en  phosphates  précipitables  était  de  0^,5292,  c'est-à- 
dire  os,66i5  sont  entrés  dans  une  combinaison  organique.  La  fermentation  a  ensuite 
été  interrompue  par  l'addition  au  suc  en  fermentation  de  4^°'  d'alcool.  La  masse  a  été 
filtrée  et  le  résidu  du  filtre  pressé.  Le  filtrat  a  été  concentré  dans  le  vide  et  traité 
ensuite  par  la  phénylhydrazine  à  froid.  L'osazone  formée  en  lamelles,  recristalliséô 
5  fois  dans  l'alcool  dilué,  avait  le  point  de  fusion  i3i°. 

Le  dosage  de  l'azote  a  donné,  pour  N  :  20,  70  pour  100.  Calculé  pour  glycérosazone  : 
N  :  20,  82  pour  100.  L'oxime  oblenuo,  d'après  I^ilotty  et  Ruf  (^),  recristallisée  dans 
l'éther  acétique,  avait  le  point  de  fusion  82''-83°.  On  voit  que  le  filliat  contenait  encore 
de  la  dioxyacétone. 

Le  résidu  pressé  était  laissé  i  heure  avec  100'^"''  d'eau  et  ensuite  filtré  et  pressé.  On 
a  répété  cette  opération  deux  fois.  Les  filtrats  réunis  ont  été  concentrés  dans  le  vide 
jusqu'à  So"'"'  et  l'on  v  a  ajouté  un  volume  égal  d'acétone.  Aussitôt  après  l'addition,  une 
couche  de  liquide  épais  appaïut  au  fond  du  llacon.  On  a  laissé  reposer  le  tout  une 
nuit,  on  a  décanté  et  l'on  a  précipité  le  siiop  par  l'acétate  de  plomb.  Le  préci- 
pité bien  lavé  a  été  décomposé  par  II-S.  Le  filtrat  traité  par  de  la  phénylhydrazine  a 
donné  l'osazone,  qui,  recristallisèe  de  l'alcool  à  85  pour  100  (on  en  a  obtenu  os,5), 
avait  le  point  de  fusion  i5o°-i52'',  c'est-à-dire  identique  à  celui  de  l'osazone  del'élher 
qui  se  forme  pendant  la  fermentation  de  la  saccharose  (les  60^°''  de  suc  témoin  ont  été 
traités  absolument  de  la  même  façon,  mais  aucune  osazone  ne  s'était  formée.  Une  so- 
lution de  08,6  de  dioxyacétone,  de  o5,4  de  NaUIPO*  et  de  os,2  NaHPO'  dans  10"'"' 
d'eau  laissée  au  thermostat  pendant  2  jours  à  25°  et  traitée  après  de  la  même  manière 
n'a  donné  que  de  la  glycérosazone.  Calculé  pour  C^'H^'N'O'P  :  C  62,75;  H  5,68; 
N  i5,38;  P  5,68.  Trouvé  :  C  62,75;  H  5, Si  ;  N  i5,43;  P  5,84.  '-"  outre,  j'ai  analysé 
le  sel  de  baryum  de  l'éther  qui  se  forme  pendant  la  fermentation  du  saccharose  (n)  et 
de  la  dioxyacétone  b)  après  l'avoir  débarrassé  de  l'acide  phosphorique  par  de  la  liqueur 
amnioniaco-rnagnésienne. 

(')  Ces  expériences  paraîtront  bientôt  dans  mon  Mémoire  plus  détaillé  sur  ce  sujet. 
(-)  Ber.  d.  cliem.  Ges..  t.  XLIII.  1910,  p.  1779. 
(')  Ber.  d,  chem.  Ges..  t.  \\\,  1897,  p.  i656. 
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C.alciilé  Trinivé  poui- 

pour  —■— —  - — ■ 

(:HI'"0«(PO*Bii).  a.  /'. 

C 'i>79  "'78  "  '^' 

H 1 ,  64  1 ,  97  1,89 

/) 10,12  10,18  10,42 

Ha 4-1,99  44,70  44,76 

On  voit  que  les  deux  formules  CqPOn^O'Ba  et  C''H"'0<(PO'Ba)- 
étant  identiques,  ce  n'est  que  grâce  aux  osazones  et  hydrazones  obtenues  par 
moi  qu'on  peut  identifier  la  nature  du  sucre  engagé  dans  cette  combinaison, 
parce  que,  en  bydrolysant  l'éllier  par  de  l'acide  ou  de  l'alcali  (  Lebedcfr)ou 
par  cbullilion  prolongée  (Jouiij^),  la  triose,  si  elle  en  faisait  pailie,  serait 
sûrement  détruite.  J'ai  démontré  déjà  (')  que  le  produit  du  glucose  et  du 
lévulose  forniL'  la  môme  osazone  et  j'acquis  la  certitude  (pio  le  produit  du 
mannose  se  coniporterait  de  même,  ce  qui  a  été  confirmé  plus  tard  par 
Joung(").  De  ce  que  je  viens  de  démontrer,  on  peut  aussi  affirmer  que, 
quel  que  soit  le  sucre  fermenlescible,  le  même  étbor  pliosplioré  se 
produit  au  commencement  de  la  fermentation.  Ce  fait  ne  peut  être 
expliqué  que  si  l'on  admet  ([ue  l'hexose  soil  décomposée  au  début  jus- 
qu'en triose  ipii,  se  combinant  à  son  tour  avec  de  l'acide  pbospboriquc, 
donne  un  étber  G^IPO-IPPO'  (pii  se  condense  immédiatement  en 
C''1P"0''(1PP0^)=  et  ce  n'est  que  pendant  l'bydrolyse  de  l'étber  que 
l'alcool  et  l'acide  carbonique  se  forment. 

La  première  pbase  de  la  réaction  (bydrolyse  de  l'éther)  s'effectue 
comme  on  le  sait  avec  une  vitesse  mesurable,  mais  la  seconde  [décompo- 
sition de  riiexose  (très  probable  d'un  acrose)  par  TalcoolascJ  a  lieu  avec 
une  telle  vitesse,  qu'aucun  des  produits  intermédiaires,  s'il  s'en  forme,  ne 
peut  être  décelé,  tant  qu'on  n'aura  pas  trouvi'  un  calalysateur  spécifique 
négatif  pour  retarder  cette  pbase  de  la  réaction.  Tous  les  faits  relatés 
plus  liant  ainsi  que  les  considérations  tbéoriques  font  admettre  que  la  fer- 
mentation alcooliipie  s'effectue  d'après  le  scbéma  suivant  : 

jo  C"ll'  =  0"=:2CMl«0^ 

a»  aGMI«0»+2RHPO*=2C'H='O^RPO'-H2H20; 

3°  aCMI'OMlPO»— G''H'"0*(RPO')^; 

4°       C«H"'0*(R  P0')2  4-  H^O  =  G^FPOi^I  +  GO^-h  C^H»0=RPO*  +  R  11  PO', 

(')  Loc.  cit..  l.  XX,  1909,  p.  ii3,  et  t.  XWIll,  1910,  p.  214. 
(-)   Loc.  cit.,  t.  XXXII,  191 1,  p.  177. 
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OU 

Je  me  réserve  de  continuer  ces  recherches  ainsi  que  les  reclierches  ana- 
logues avec  l'aldéhyde  glycérique. 

GHLMlE  BloLOGlQUr,.  —  Sur  la  spécificité  de  diverses  combinaisons  du  fer 
au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  peroxydasùpies.  Noie  de  iVLVl.  J. 
WoLFF  cl  E.  niî  S'i'ŒCKLix,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

A  la  suite  des  travaux  de  l'un  de  nous  (')  sur  les  phénomènes  peroxyda- 
siques  provoqués  par  l'action  comhinée  du  fcrrocyanure  de  fer  colloïdal  et 
de  l'eau  oxygénée  réagissant  sur  divers  phénols,  nous  avons  été  amenés  à 
étudier  l'action  d'autres  composés  du  fer  dans  d'autres  réactions,  cl  nous 
sommes  arrivés  à  la  conclusion  que:  suivant  la  combinaison  dans  laquelle 
le  fer  est  engagé,  celui-ci  peut  acquérir  les  spécificités  les  plus  diverses  (-). 

Dans  une  Note  récente,  MM.  H.  Colin  et  A.  Sénéchal  (')onl  cru  pouvoir 
mettre  en  doute  la  légitimité  de  nos  conclusions. 

Les  expériences  qui  suivent  confirment  pleinement  notre  manière  de  voir  ; 


Tableau  I. 

Fei'icK-yaiuire 

Sulfocyanale 

ny(lr(ii|iiinone 

du  fer, 

de  fer,             Sulfocyanale 

H'^0' 

a  saluration. 

calculé  en  Fe. 

calculé  en  Fe. 

de  K. 

à  11)  vol.                     Qiiinliydionc. 

cm' 

nis 

cni'^ 

2 

+0,01 

» 

» 

+  o,o5        Cristaux  abondants 

2 

» 

+  o"'«,o5 

» 

+o,o5                   Noircit 

2 

)) 

+o'"s,o5 

-)-20"S 

-f-o,o.j                   Moircit 

2 

» 

+  o'"i--,o5 

+40"» 

+0,0.5        Abondants  cristaux 

Tableau  11. 

Ferrocyanure 

Sull'cicyanate 

PyrogalKil 

(le  fer, 

de  fer. 

Sulfocyanale             110-              Purpurogalline 

à  3  pour  101). 

calculé  en  Fe. 

calculé  en  Fe. 

de  K. 

a  lÙO  vol.         après  G  heures. 

cm' 

cni^ 

4o 

+o'"s,o5 

» 

« 

+  0,5                         I20'"K 

4o 

» 

+  o>"-.-,o5 

» 

+0,5                Néant 

4o 

» 

+o™ï,o5 

+  40™ 

s              +0,5                Néant 

l  '  )  J.  Woi 

l'v.  Comptes 

rendus.  {.  l 'tfi,  | 

1.  781  et  1217. 

(-)  J.  WoLFF  et  K.  de  Stoucklis,  Comptes  rendus,  t.  ^6,  p.  i4iî.  —  E.  de  Stoecklin 
et  E,  VuLQUiN,  Comptes  rendus,  t.   148,  p.  i4o4- 

(  ')   U.  CûLix  et  \.  Sénéi'.hal,  (Comptes  rendus,  t.  I.ï2,  p.  i586. 


l4o  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

Le  Tableau  I  montre  que  si  une  dose  infime  de  ferrocyanure  de  fer  suffit 
à  elle  seule  pour  provoquer  la  formation  de  cristaux  de  (piinhydrone,  il 
faut  ajouter  au  sulfocyanure  de  fer  un  grand  excès  de  sulfocyanure  de  po- 
tassium pour  arriver  au  même  résultat. 

Le  Tableau  II  nous  montre  un  contraste  encore  plus  saisissant  entre  le 
mode  d'action  du  ferrocyanure  de  fer  et  celui  du  sulfocyanure  de  fer.  En 
effet,  ici,  malgré  l'addition  au  sulfocyanure  de  fer  d'un  grand  excès  de  sul- 
focyanure de  potassium,  on  n'obtient  que  des  traces  de  purpurogalline. 

En  raison  des  phénomènes  complexes  (}ui  interviennent  lorsqu'on  met  en 
présence  un  sulfocyanate  et  de  l'eau  oxygénée  (on  sait  qu'il  [)cut  se  former 
un  persulfalc  (jui  est  lui-même  un  agent  d'oxydation),  il  nous  a  paru  intéres- 
sant, pour  préciser  le  rôle  du  sulfocyanure,  de  compléter  nos  anciennes 
expériences  relatives  au  rôle  activant  que  peut  jouer  ce  sel  dans  la  réaction 
de  l'eau  oxygénée  sur  l'iodurc  de  j)otassium. 

Nous  nous  sommes  assurés  tout  d'abord  que,  même  à  doses  massives,  le 
sulfocyanate  de  potassium  employé  seul  n'active  pas  cette  réaction; 

So-'sKCNS  +  2o'^"''HMJ  +  5'^°>iK^  —  +  5'^"'CII'^C00II  —  +  2™'lI-0'-  à  un  vol. 

20  20 

dégagent,  en  5  minutes,  la  même  (juanlité  d'iode  qu'un  témoin  sans  sulfo- 
cyanate, soito''"'',<S  exprimé  en  hyposullite  de  sodium Si  donc  il  se  forme 

ici  du  persulfate,  ce  sel  ne  peut  exercer  aucune  influence  sur  la  réaction 
dans  la  limite  de  nos  expériences. 

Les  expériences  rapportées  ci-dessous  montrent  bien  que  c'est  le  sulfo- 
cyanate de  fer  qui  est  le  facteur  catalylique  essentiel. 

Nous  opérons  avec  des  quantités  variables  de  sulfocyanate  de  potassium 
et  une  dose  constante  de  fer;  pour  le  reste,  nous  nous  servons  des  réactifs 
indiqués  plus  haut. 

Tabi.eai  III. 

Nilrale  de  fer  en  milligrammes...      o,4     Oj4       Oi4       o,4       o,4       o,4       ",4       o,4 
KCN S  en  milligrammes 01  2  4  ^  8  12         4o 

Hyposulfile    en    cenlimètres 

•'  '■  100 

cubes  après  4  niiniites i,6     2,65     3,io     3,45     3,65     3,70     4  4 

.  Il  résulte  de  ces  expériences,  et  d'autres  que  nous  ne  pouvons  citer  ici, 
que  :  1°  si  un  sel  de  fer,  tel  que  nitrate,  sulfate,  chlorure,  acétate,  exerce 
déjà  par  lui-même  une  action  catalytique,  celle-ci  est  singulièrement 
renforcée    par   l'addition    de   petites    quantités   de  sulfocyanure  alcalin; 
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2°  l'activité  augmente  très  vite  au  début  par  l'addition  de  petites  doses 
croissantes  de  sel;  3"  à  partir  du  moment  où  les  deux  sels  sont  dans  un 
rapport  tel  que  leur  combinaison  puisse  être  représentée  par  la  formule 
(CIN  S)"  K' Fe  l'activité  est  près  d'atteindre  son  maximum;  4°  dès  que 
l'effet  maximum  est  atteint,  un  grand  excès  de  sulfocyanure  de  potassium 
n'accélère  plus  la  réaction  d'une  façon  sensible. 

De  plus,  nous  avons  constaté  que,  dans  la  limite  de  nos  expériences,  une 
dose  de  persulfate  de  sodium,  même  supérieure  à  celle  qui  pourrait  se 
former  au  cours  de  la  réaction,  n'accélère  pas  l'action  du  nitrate  de  fer. 
L'effet  activant  ne  peut  donc  se  produire  que  dans  des  conditions  bien 
déterminées.  Ces  conditions  se  trouvent  réalisées  dans  la  combinaison'qui 
confère  au  métal  sa  spécificité. 

Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  cette  question  dans  un  Mémoire  plus 
étendu. 


ZOOLOGIE.    —   Double  fonction  des  ovaires  de  quelques  Polyclades. 
Note  de  M.  Paui,  Hallez,  présentée  par  M.  ^  ves  Delage. 


La  plupart  des  Polyclades  des  mers  antarctiques  sont  caractérisés  par 
l'absence  des  glandes  accessoires  des  conduits  ovulaires  et  par  le  petit 
nombre  de  leurs  ovaires  qui,  par  contre,  sont  très  grands.  Aceros  maculatus 
Hallez  (1907)  en  possède  11,  Stylochoîdes  albus  Hallez  (1907)  en  a  23;  une 
forme  nouvelle  intéressante,  dont  j'ai  terminé  l'étude  et  que  je  désigne  sous 
le  nom  de  Enlerogonimus  aureus,  nov.  g.  n.  sp.,  en  possède  i6.  D'autres 
espèces  du  détroit  de  Magellan  présentent  la  même  particularité  :  Colylocera 
i¥jcA«e/^e/2;  Uitter-Zaliony  (1907)  a  des  ovaires  peu  nombreux,  Laidlawia 
trigonopora  Herzig  (1906)  n'en  a  que  5  paires.  Dans  tous  ces  types,  chaque 
ovaire  comprend  deux  parties  :  une  région  ventrale,  ou  zone  germinative,  et 
une  région  dorsale  sur  laquelle  les  auteurs  n'ont  pas  insisté.  J'ai  pu,  chez 
Stylochoîdes  albus,  étudier  les  phénomènes  qui  se  passent  à  ce  niveau  et  que 
je  résume  ici. 

Dans  les  très  jeunes  individus,  chaque  ovaire  esl  formé,  comme  les  teslicules,  par 
un  amas  liés  dense  et  fortement  colorable  de  nojaux  embryonnaires.  Cliez  les  adultes, 
on  distingue  une  zone  germinative  ventrale  et  une  région   dorsale  où  se   forme  une 
C.  R.,  1911,  2-  Semestre.  (T.  153,  N»  2.)  '9 
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sécrétion  spéciale.  La  zone  germinative  comprend  un  amas  de  noyaux,  dans  une  masse 
proLoplasmiqiie  couimune,  dans  laquelle  se  rencontrent  aussi  d'autres  noyaux  plu-s 
petits  qui  formeront  le  follicule  de  l'ovule,  L'ooplasme  s'individualise  autour  de 
chaque  noyau  ovulaire  et,  en  s'accroissant,  se  remplit  progressivement  de  globules 
vitellins  jaunes. 

Dans  les  ovaires  peu  avancés  dans  leur  développement,  la  région  dorsale  présente 
un  protoplasme  aréolaire  avec  noyaux  semblables  à  ceux  de  la  zone  germinative,  mais 
la  masse  proloplasmique  est  lacuneuse  et,  au  lieu  de  se  colorer  en  bleu  par  l'iiémalun- 
éosine,  elle  prend  une  teinte  légèrement  violacée;  de  plus  elle  ne  s'individualise  jamais 
autour  des  noj'aux.  Dans  les  ovaires  un  peu  plus  avancés,  les  noyaux  ont  légèrement 
grossi  (lô^''  au  lieu  de  lal^  à  i^^^)  et  leur  chromaline  s'est  divisée  en  une  infinité  de  tiès 
petits  grains  encore  fortement  colorés  en  bleu.  Mais  ce  qui  frappe  surtout,  c'est  la 
substance  plasmatique  vacuolaire  et  homogène  qui  est  devenue  extrêmement  éosino- 
phile  et  dont  le  volume  s'est  accru.  Il  en  résulte  un  remarquable  contraste  entre  la 
partie  dorsale  d'un  rouge  vif  et  la  partie  ventrale  très  cyanophile.  Au  stade  suivant, 
on  assiste  à  une  caryolyse  dont  j'ai  pu  suivie  toutes  les  phases,  mais  que  je  ne  puis  pas 
décrire  ici.  Dans  les  ovaires  encore  plus  développés,  la  masse  éosinophile  remplit 
toute  la  moitié  dorsale  de  l'ovaii-e.  Les  lacunes  y  sont  rares,  elles  sont  remplacées  par 
des  taches  arrondies,  plus  ou  lîioins  irrégulières,  d'un  jaune  clair.  A  la  périphérie,  ces 
taches  sont  d'un  jaune  de  chrome  et  contiennent  quelques  granules  réfringents.  En 
outre,  on  observe  encore,  dans  la  substance  éosinophile,  des  restes  souvent  agglomérés 
des  noyaux  détruits,  sous  la  forme  de  tout  petits  granules  se  colorant  encore  légère- 
ment en  bleuâtre.  Enfin,  la  masse  éosinophile  homogène  finit  par  prendre  un  aspect 
craquelé,  qui  indique  une  modification  de  sa  consistance.  C'est  sous  cet  aspect  qu'elle 
se  présente,  non  seulement  dans  certains  ovaires,  mais  aussi  dans  les  oviductes  et 
Vaulniin  fcinininuin  de  quelques  exemplaires. 

La  sortie  de  la  sécrétion  ovarienne  piécède  la  ponte.  Elle  peut  se  faire  par  les  méats 
existant  entre  les  cellules  qui  ferment  incomplètement  l'ovaire  et  séparent  celui-ci  de 
son  canal  d'union  avec  l'oviducte.  Les  œufs,  en  sortant,  doivent  facilement  rompre 
celle  faible  barrière  (]ui  les  sépare  de  l'oviducte.  On  peut  supposer  que  la  substance 
èobinoj)liile  doit  servir  à  former  un  milieu  dans  lequel  les  œufs  sont  ensuite  déposés. 

Mais  ce  qui  esl  bien  évident,  c'est  la  double  fonction  de  ces  ovaires. 

D'autre  part,  le  produit  de  sécrétion  rappelle  celui  qui  est  connu  dans  les 
friandes  accessoires  des  conduits  ovulaires  et  les  glandes  utérines  des 
autres  Polyclades,  organes  qui,  dans  certaines  espèces  cependant,  semblent 
cumuler,  avec  leur  fonction  sécrétrice,  le  rôle  de  réceptacles  séminaux. 

On  voit  donc  que,  dans  les  espèces  citées,  les  ovaires  doivent  être 
considérés  comme  correspondant  à  la  fois  aux  ovaires  et  aux  glandes  acces- 
soires des  conduits  femelles  des  autres  l'olyclades.  Toutefois,  le  mécanisme 
de  la  sécrétion  paraît  difterent  dans  les  espèces  que  j'ai  étudiées  et  dans  les 
Polyclades  de  nos  pays. 
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M.  Gandillot  adresse  une  Note  intitulée  :  Sur  la  résistance  de  l'air  et  le  roi 
des  Oiseaux. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie, 

Ph.  V.  T. 
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(Séance  du  8  mai    191 1.) 

Note  de  M.  H.  WoUercck,  Sur  la  production  de  l'ammoniaque  el  l'éco- 
nomie de  l'azote  de  la  tourbe  : 

Page  1247,  ligne  26,  au  lieu  de  0,000,  lire  o,2545. 

(Séance  du  19  juin  191 1.) 

Note  de   M.  Le  Goff^  Glycosurie  et  saccharosurie  chez  l'homme  sain 
consécutives  à  l'absorption  de  100^  de  saccharose  : 

Page  1786,  ligne  24,  au  lieu  de  et  que  je  n'obtenais  pas  a^ant  l'inversion,  lire  et 
oue  je  n'obtenais  pas  aussi  rapidement  avant  l'inversion. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  17  JUILLET    I9J1. 


PRESIDENCE  DE  M.  A.  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET    COiMMUlVICATlOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  SE«:RÉrAiRE  pekpétitei,  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  151  des 
Comptes  rendus  (1910,  second  semestre)  est  en  distribntion  au  Secrétariat. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Syntlièses  de  dicétones  substituées  p,  d' éthers-sels 
cètoniques  et  d'éthers  ènoliques  au  moyen  des  cétones  sodées.  Note 
de  MM.  A.  Hai.i.er  et  Ed.  IUuer. 

Dans  nos  recherches  antérieures,  nous  avons  montré  que  si  les  iodures, 
bromures  et  chlorures  alcooliques,  en  réagissant  sur  les  cétones,  sodées  au 
moyen  de  Tamidure,  donnent  naissance  à  des  dérivés  en  C,  l'éther  cliloro- 
carbonique  se  comporte  différemment  et  fournit  un  mélange  de  composés 
en  C  et  de  dérivés  énoliques. 

La  présente  Note  a  pour  but  de  faire  voir  comment  réagissent,  vis-à-vis 
des  mêmes  cétones  sodées,  quelques  chlorures  acides  et  un  éther-sel  d'un 
acide  jii-halogéné,  l'élher  [i-iodopropionique. 

Nous  avons  choisi  un  dérivé  p-halogéné  parce  que  les  composés  a-halo- 
génés  fournissent,  comme  Ton  sait,  d'après  les  beaux  travaux  de  M.  Dar- 
zens  f)  et  de  M.  Claisen  (^),  des  éthers  glycidiques.  Dans  l'élaboration  de 

C)  Darzkns,  Comptes  rendus^  t.  131),  1904,  p.  1214. 

(*)  Claisen,  Ber.  deul.  chem.  Ges.,  t.  XXXVIII,  igoS,  p.  697. 

C.  K.,  lyii,  2-  Semestre.  (T.  Iô3,   N°  3.)  20 
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sa  méthode,  le  premier  de  ces  savants  a  employé  l'alcoolate  de  sodium 
comme  agent  de  condensation,  alors  que  le  second  s'est  servi  d'amidure  de 
sodium. 

Nous  devons  toutefois  faire  remarquer  qu'avec  les  éthers  a-halogénés  il 
n'est  pas  indifférent  de  s'adresser  aux. dérivés  chlorés,  bromes  ou  iodés,  car 
tandis  que  les  composés  chlorés  donnent  pour  ainsi  dire  exclusivement  des 
éthers  gl3cidiques,  nous  avons  pu  observer  (jue,  dans  certaines  conditions, 
l'élher  iodacétique  fournit,  avec  l'acétophéiione  sodée,  de  l'éther  benzoyl- 
propionique  et  non  pas  l'éther  glycidiquc  correspondant  : 

C«H=COCH2Na-t-ICH'CO'C-H5  =  C«H»COGH2GH^COH:'^H»+NaI. 
Nous  reviendrons  à  l'occasion  sur  cette  réaction. 

Action  du  chlorure  de  benzovlc  sur  l  isopropYlphènylcétone .  Dibenzoyldimé- 

thrlméthane  CH^COC — COCH^   et  son   isomère  le  benzoate  de  phènyl- 

i-méthyl-i-propène-\-(>l-ï  (J'Yi^d^C — (  ]H'. 

6C0C»H* 

Lisopropylpliénylcélone  sodée  Honne  lieu  à  une  réac.lion  assez  vive  quand  on  l'addi- 
tionne d'un  léger  excès  de  chlorure  de  benzoyle.  Quand  il  ne  se  dépose  plus  de  chlo- 
rure de  sodium,  on  verse  la  liqueur  sur  de  la  glace,  on  décante  la  partie  surnageante 
et  l'on  chasse  le  dissolvant.  Le  résidu  est  distillé  dans  le  vide. 

<3n  isole  ainsi  un  produit  passant  de  195°  à  19G"  sous  i5"""  et  qui  ne 
tarde  pas  à  se  prendre  en  une  masse  cristalline  imbibée  d'une  huile. 

Essorée  et  mise  à  cristalliser  dans  un  mélange  d'éther  et  d'éther  de 
pétrole,  cette  masse  fournit  des  petits  cristaux  fondant  à  9C)"-ioo". 

Ce  corps  répond  à  la  formule  (]"H'*0-  et  est  constitué  par  du  dibenzoyl- 
diméthylméthane  formé  en  vertu  de  la  réaction  suivante  : 

CH^COGH/"       i\a  -t-G«lPGOCI  =  NaGI-(-G''H»COG— GOC«H^ 
CH'  \CH» 

Chauffée  à  l'ébuUition  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse,  cette 
dicétone  [3  se  scinde  en  acide  benzoïque  et  isopropylphénylcétone. 

Traitée  par  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine  et  du  carbonate  de  soude, 
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elle  fournit  une  monoxime  fondant  à  166°  :  CH'CO  —  C- C  —  C*H'. 

^"   NOH 

La  facilité  avec  laquelle  celte  oxiine  prend  naissance  permet  de  séparer 
la  dicétone  du  produit  huileux  qui  l'accompagne,  ce  dernier  n'entrant  pas 
en  réaction  avec  l'hydroxylamine. 

(^uant  à  ce  produit  huileux,  il  hout  à  peu  près  à  la  même  température 
(i94°-i96''  sous  i3'°'",5)  que  la  dicétone  et  cristallise  également  par  le 
refroidissement  en  donnant  des  aiguilles  dont  le  point  de  fusion  est  situé 
à  Sa-'-D^". 

Ij'analyse  de  cette  substance  montre  qu'on  est  en  présence  d'un  isomère 
de  la  dicétone  et,  par  l'ensemble  de  ses  propriétés,  on  peut  le  considérer 
comme  l'éther  benzoïque  de  la  forme  énolique  de  l'isopropylphénylcétone 

CH' 
C^H^  — C  =  (^ — CH',  ce  qui  en    fait   un  benzoatr  de  phényl-i-methyl-'J.- 

OCOCH^ 
pj-opène-i-ot-i. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  cet  étlier  ne  se  combine  pas  à 
l'hydroxylamine,  mais  est  rapidement  saponifié  à  froid  en  benzoate  de  soude 
et  isopropylphénylcétone,  quand  on  l'additionne  d'une  solution  alcoolique 
de  potasse. 

De  plus,  chauffé  avec  de  l'alcool  méthylique  à  i  pour  100  d'acide 
chlorhydrique,  il  subit  l'alcoolyse  en  donnant  du  benzoate  de  méthyle  et 
la  cétone  primitive  : 


/ 


CH'  /CH' 

C«H»C  =  C''  CH'+CN'OH-C'H^GO^CH'  +  C/H^COCH-GH' 

O  — C0C«H5 

Action    du   chlorure   de   henzoyle   sur   la  pentamélhylacétone .    lienzoyl- 

pivaloy Idiméthylmél hane  C'  H ^  CO  .  C —  CO— C— CIl'^ . 

^CH»       ^CH» 

Nous  avons  fait  réagir  sur  la  pentamélhylacélone  (45»),  sodée  au  moyen  de  l'amidure 
au  sein  du  benzène,  un  léger  excès  de  chlorure  de  benzo\le.  La  réaction  est  vive  et 
il  e^t  nécessaire  de  refroidir.  I^e  dépôt  de  chlorure  de  sodium  se  fait  rapidement.  On 
clianffe  environ  une  demi-heure,  on  verse  dans  l'eau  acidulée,  on  lave  el  on  chasse  le 
dissolvant.  A  la  distillation  le  résidu  fournil  d'abord    un   peu   de  pentamélhylacélone 
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non  entrée  en  réaction,  puis  '|5b  d'un  produit  qui  passe  à  i58°   sous   iG"""'    et   il   reste 
un  très  faible  résidu  dans  le  ballon. 

Par  le  refroidissemenl,  le  composé  distillant  à  i58°  se  prend  en  une 
masse  confusément  cristalline  ([ui,  abandonnée  sur  une  plaque  de  porce- 
laine poreuse,  fournit  un  corps  blanc  cristallin  fondant  à  35"  et  dont  la 
composition  peut  être  représentée  par  la  formule  C'^H'^O'.  Ce  corps  ne 
peut  être  que  du  benzoylfdvaloYldimèthylméthane  formé  en  vertu  de  la 
réaction 

GH'  .CIP 

C»H^C0Cl-t-(GI-P)3CC0c/       .\a  =  C'^H'GOC— 00  G(  GH')\ 

Il  se  combine  à  l'bydroxylamine,  quand  on  le  traite  par  le  sel  de  Crismer, 
pour  donner  une  monoxinie  fondant  à  178". 

Nous  n'avons  encore  pu  déterminer  la  consliution  de  cette  oxime,  mais 
il  est  plus  que  probable  qu'elle  répond  à  la  formule  I  et  non  à  la  formule  II. 

CHHC-G— GOC-CIP  G'H^COC^- G  — C(GI1»)^ 

Il      \gh' \gh»  \ghMI 

NOH  NOH 

I.  II. 

En  effet,  tandis  que  les  acétones  bexasubslituées  [hexamclliylacétone('), 
hexaéthylacétone  (^)]  ne  se  combinent  pas  à  l'hydroxylamine,  toutes  les 
acétophénones  substituées  fournissent  des  oximes. 

Nous  avons  fait  remarquer  (jue  le  produit  brut  passant  k  i58°  est  confu- 
sément cristallin  et  qu'il  abandomie  nue  buile  quand  on  l'étend  sur  de  la 
porcelaine  dégourdie. 

Bien  qu'il  donne  à  l'analyse  des  chiffres  conduisant  à  la  formule  C"  H' ^O^, 
ce  produit  n'est  pas  homogène  et  est  constitué  par  un  mélange  de  deux 
composés,  la  dicétone  isolée  et  fondant  à  35°,  et  son  isomère  le  benzoate 

.CH». 
de  ■2.3.'5-tnmét/iY/penténe-o,-  ol-'i{ClV  y  A]  =  C — CH'.  Nous  nous  sommes 

OCOCH^ 
bornés  à  mettre  en  évidence  la  présence  de  ce  dernier  corps,  i|dans  le  pro- 
duit non  essoré,  parle  traitement  suivant  : 

(')  \.  Halleii  et  Ed.  Bauer,  Comptes  rendus^  t.  150,  p.  582  et  661. 
C)  Ernst  Zerner,  (Comptes  rendus,  t.  l.ï*2,  p.  iSgg. 
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On  abandonne,  pendant  12  heures,  un  mélange  équimoléculaire  du  corps  brut 
QisjjisQaij'aicoolate  de  sodium  et  d'eau  (108  de  la  substance,  i»  de  sodium  dissous 
dans  l'alcool  absolu  et  1'='"' d'eau).  II  se  forme  peu  à  peu  un  précipité  blanc  de  benzoate 
de  sodium  du  poids  de  i*,95,  alors  qu'il  devrait  être  de  6s,  3  si  la  décomposition  était 
totale.  En  éliminant  l'excédent  de  soude  au  moyen  de  l'acide  carbonique,  filtrant, 
étendant  d'eau  et  agitant  avec  de  l'éther,  on  obtient  une  solution  qui  renferme,  indé- 
pendamment de  la  dicétone  inaltérée,  l'un  des  produits  de  dédoublement  de  la  partie 
du  mélange  qui  a  été  atteinte  par  la  soude.  * 

Après  avoir  chassé  l'éther,  il  reste  une  huile  qui,  soumise  à  la  distillation,  donne 
quelques  gouttes  d'un  liquide  passant  vers  i3o°  à  la  pression  ordinaire,  puis  un  produit 
qui  distille  entre  i53°-i54°  sous  16™™,  en  se  prenant  par  le  refroidissement  en  une 
niasse  fondant  nettement  à  35°. 

Les  quantités  sur  lesquelles  nous  avons  opéré  ne  nous  ont  pas  permis  de  caraclériser 
la  pentaméthylacétone  provenant  de  la  saponification  du  composé  énolique.  Mais  la 
consistance  du  produit  primitif,  son  aspect  peu  homogène  et  la  façon  dont  il  se  com- 
porte, à  froid,  vis-à-vis  de  la  soude  alcoolique  prouvent  surabondamment  que  dans 
la  réaction  du  chlorure  de  benzoyie  sur  la  pentaméthylacétone,  il  se  forme  deux 
coi-ps,  dont  l'un  est  la  dicétone  substituée  décrite,  et  l'autre  son  isomère  l'éther 
énolique. 

Action  du  chlorure  de  pivaloyle  sur  la  pentaméthylacétone  sodée.  Octomé- 
th ylacétylacétone  ou  heiamétliytheptaneilione 

(GH-')^C.C0.C(CH3)-^— CO.C(CH=')\ 

Le  chlorure  de  pivaloyle  qui  nous  a  servi  pour  cette  préparation  a  été 
obtenu  en  faisant  agir  le  chlorure  de  thionyle  sur  l'acide  pivalique.  Mis  en 
présence  de  la  pentaméthylacétone  sodée  en  milieu  benzénique,  il  nous  a 
fourni,  après  les  traitements  habituels,  un  liquide,  à  odeur  très  prononcée, 
distillant  à  2i3°-2i4"  à  la  pression  ordinaire  et  à  102°  sous  18""". 

L'analyse  de  ce  composé  répond  bien  à  la  composition  C'^H-'C  qui  est 
tout  à  la  fois  celle  d'une  octométhylacétylacétone  et  de  son  isomère 
énolique 

(CH^)'CCOG— co  C(Cll')^        (cn')3— CrrC(CH')^ 

"^CH^  I 

COC(CH')' 

Celte  substance  ne  donne  ni  oxime,  ni  semicarbazone,  mais  il  ne  faudrait 
pas  conclure  de  cette  réaction  négative  que  le  corps  est  uniquement  formé 
de  l'éther  énolique. 

L'octométhylacétylacétone  renfermant  les  deux  groupements  cétoniques 
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avec  le  môme  entourage  que  celui  de  l'iiexamélhylacétone 

(CH3)^C.C0.C(CHs)% 

il  est  facile  de  comprendre  qu'on  se  trouve  en  présence  d'un  empêchement 
stérique. 

Nous  n'avons  pas  poussé  plus  loin  l'étude  de  ce  composé,  mais  il  est 
probable  qu'à  l'égal  de  son  analogue  étudié  plus  haut,  il  est  constitué  par  un 
mélange  de  la  dicétone  oclométhylée  et  de  son  isomère  énolique. 

Action  de  l'èther  ^-iodoproj  ionique  sur  l' isopropylphènylcètone .  Ether-';-ben- 

z.ovl-y-mét/>ylvalénani(/ue  G"  H ^  CO .  C  —  CH= .  CH^  CO  C^  H ^ 

Des  quantités  é(|uinioléciilaiiesd'éll)er(3-iodopropiniiif|ueelcrisopropylptiénylcélone 
sodée  ont  été  mises  en  présence,  an  sein  de  l'étlier  anhydre.  Quand  la  léaclion,  très 
vive  au  début,  s'est  calmée,  on  chaufle  encore  pendant  une  demi-heure,  puis  on  verse 
le  liquide  sur  de  la  glace.  On  recueille  la  solution  élhéiée  et  on  élitnine  l'élher.  Le 
résidu  soumis  au  fractionnement  a  fourni  de  l'isopropylphénylcétone  n'ayant  pas  pris 
parla  la  réaction,  un  peu  d'éllier  acrylique  et  enfin  un  liquide  passanlà  iSS"  sous  i3"'"'. 

Il  n'est  pas  resté  de  résidu  au  fond  du  ballon. 

L'analyse  de  ce  liquide  a  fourni  des  chiffres  correspondant  à  la  for- 
mule C'^H^H)'  qui  est  bien  celle  du  prodtiit  attendu  et  formé  suivant  la 
réaction 

C^H^COC/        Na  +  CHnCH-COH:'H*=C«HM:OC— CH2CH»C0'C'H''-HNal. 

Les  rendements  sont  de  55  à  Go  pour  loo  de  la  théorie. 

Saponifié  par  la  potasse,  cet  éther  fournit  Vacide  ^^-henzoyl-^-méthylvalè- 
rianique  sous  la  forme  d'une  huile  incrislallisable. 

Le  sel  d'argent  C«H^CO.C— CH'.CH-CO'Ag  est  un  précipité  blanc 

se  colorant  assez  rapidement  à  la  lumiète. 

Une  solution  hydroalcooliqiie  d'étlier  Y-benzoyl-Y-méthylvalérianique 
chauffée  avec  du  sel  de  Crismer  nous  a  fourni  une  oxime  qui,  cristallisée  au 
sein  d'un  mélange  d'éther  et  d'éther  de  pétrole,  se  présente  sous  la  forme 
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d'aiguilles  fondant  à  1 19"-!  20".  Cette  oxime 

r/H^G  — G— CIl^CH^CO^C^H» 
NO  H      *"" 

est  soluble  dans  l'éther  et  l'alcool,  et  peu  soluble  dans  l'éther  de  pétrole. 

Quand  on  effectue  l'oximalion  en  milieu  potassique,  ou  lorsqu'on  traite 
l'acide  libre  par  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine  et  de  la  potasse,  ou  si 
Ton   saponifie   l'éther    oxime    fondant    à    ii9*'-i2o",   on    obtient    l'oxinie 

/CH' 
acide  CH^C-C—ClP.CH-.COm    en  cristaux  fondant  à    i23"-i24», 

noh'^ch' 

solubles  dans  l'éther  et  peu  solubles  dans  l'éther  de  pétrole. 

L'ensemble  des  propriétés  que  manifestent  l'éther  et  l'acide  obtenus 
prouvent  de  la  façon  la  plus  nette  qu'on  a  affaire  à  des  composés  cétoiiiques 
et  non  à  des  dérivés  énoliques. 

Action  de  l'éther  ^-iodopropionique  sur  la  n-propydphénylcétone  sodée. 
Ètlier -l-henzoylcaproique  CH'.  CO.CH  -  CH^  GH^  CO'C^H\   -  Pré- 

paré  dans  les  mêmes  conditions  que  son  isomère,  cet  éther  constitue  un 
liquide  distillant  à  189"- 191°  sous  i5'""'. 

Le  rendement  est  de  60  pour  100  de  la  théorie. 

Quand  on  traite  cet  éther  par  du  sel  de  Crismer,  on  obtient  une  oxime 
huileuse  et  incristallisable.  Traité  en  milieu  acétique  par  de  la  paranitro- 
phénylhydrazine,  on  obtient  une  paranitrophénylhydrazone  en  cristaux 
orangé  foncé  fondant  vers  2o5". 

\Jacide  ■^-henzoylcaproïque  obtenu  par  saponification  de  l'éther  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'une  huile  incristallisable  et  indistillable,  dont  nous 

C-H' 

avons  préparé  le  sel  d'argent  C^^IPCO.CH.CH-.CH-CO^ Ag,  précipité 
blanc  se  colorant  facilement  à  la  lumière. 

Pas  plus  que  son  éther,  cet  acide  n'est  susceptible  de  donner  une  oxime 
cristallisable. 

Action  de  l'éther  '^-iodopropionique  sur  la  pentaméthylacétone  sodée.  — 
rSous  avons  opéré  au  sein  du  benzène.   La   réaction  est  très  violente  et, 
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après  décomposition  par  l'eau  et  fractionnement,  nous  n'avons  pu  isoler  de 
produit  passant  à  point  fixe.  Le  thermomètre  monte  lentement  au  delà  de 
200°,  sous  12'"",  et  il  reste  au  fond  du  Ijallou  un  résidu  indistillahle  dans 
les  conditions  où  nous  avons  opéré. 

Nous  avons  obtenu  des  résultats  identiques  en  étendant  d'éther  la  solu- 
tion benzénique  du  dérivé  sodé  de  la  penlaméthylacétone,  et  en  effectuant 
la  réaction  à  froid. 

En  résumé,  les  résultats  que  nous  venons  d'exposer  montrent  : 

1°  (^ue  les  chlorures  acides,  notamment  le  chlorure  de  benzoyle,  se  com- 
portent vis-à-vis  des  cétones  sodées  mises  en  réaction  comme  l'éther  chloro- 
carbonique,  et  donnent  un  mélanine  de  dicétones  substituées  et  d'éthers 
énoliques  isomères; 

2"  Qu'en  présence  de  quelques-unes  de  ces  mêmes  cétones  sodées,  l'éther 
p-iodopropionique  réagit  comme  un  iodure  alcoolique,  pour  former  des 
éthers  â-cétoniques. 

La  façon  différente  dont  se  comportent  les  éthers  halogènes  a  et  ^  à 
l'égard  des  cétones  sodées  mérite  d'être  mise  en  relief. 

o 

II 
Tandis  que   l'éther  chlorocarbonique   Cl.COC-H^   montre  les  allures 

d'un  chlorure  acide  et  donne  naissance  à  un  mélang-e  d'éthers  [3-cétonique 
et  énolicjue  isomères,  les  éthers  chloro  et  bromacétiques  fournissent  exclu- 
sivement des  éthers  giycidiques  avec  les  cétones  sodées. 

Quant  aux  éthers  j3-halogénés,  comme  l'éther  ^-iodopropionique,  ils 
réagissent  normalement  à  la  façon  des  carbures  halogènes,  comme  s'ils  ne 
renfermaient  point  de  groupement  carboxéthyle. 


MINÉRALOGIE.    —    Les  roclies  alcalines  de  Nosy  komha  {^Madagascar). 

Note  de  M.  A.  L.ituoix. 

Hellville  (Nosy  bé),  22  juin. 

Dans  une  série  de  travaux  publiés  depuis  une  dizaine  d'années,  j'ai  mon- 
tré à  laide  des  roches  recueillies  par  M.  Villiaume  que  toute  la  région 
bordant  la  baie  d'Ampasindava  constitue  une  province  pétrographique 
remarquable  par  la  multiplicité  et  la  complexité  des  roches  éruptives,  gre- 
nues, qui  y  ont  traversé  et  métamorphisé  les  assises  basiques. 
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L'étude  de  ces  roches  soulève  de  nombreuses  questions  intéressantes  à 
divers  égards;  je  me  suis  proposé  de  la  poursuivre  sur  place.  J'ai  l'honneur 
de  communiquer  à  l'Académie  quelques  observations  conreriiaul  File  de 
Nosy  komba,  située  vis-à-vis  la  pointe  de  Lokobé,  qui  termine  l'ile  de 
Nosy  bé  du  côté  sud-ouest.  Les  difficultés  d'observation  géologique  sont 
rendues  considérables  par  l'intensité  de  la  végétation  tropicale,  d'où  n'émer- 
gentque  çà  et  là  des  rochers  isolés.  C'est  seulement  sur  le  bord  de  la  mer 
et  à  basse  marée,  car  la  végétation  reste  touffue  jusque  sur  le  rivage,  qu'il 
est  possible  de  rencontrer  des  afileurements  nets  oi>  des  amas  de  blocs,  dont 
la  fraîcheur  est  tout  à  fait  extraordinaire.  Je  n'ai  pu  explorer  cette  cote  que 
grâce  aux  facilités  qui  m'ont  été  aimablement  fournies  par  M.  l'adminis- 
trateur des  colonies  Capurro. 

La  caractéristique  pétrographique  de  Nosy  komba  réside  dans  la  très 
grande  abondance  de  roches  alcalines  grenues,  renfermant  comme  élément 
essentiel  une  amphibole  du  groupe  de  la  barkévicite.  Les  roches  qui  sont 
dépourvues  de  ce  minéral  (syénites  néphéliniques  à  œgyrine,  linguaïtes, 
bostonites)  ne  jouent  qu'un  rôle  subordonné  (filons  minces);  je  les  lais- 
serai de  côté  pour  l'instant. 

J'ai  cherché  surtout  à  établir  les  relations  existant  entre  les  divers  types: 
svénites,  monzonites  et  gabbros  néphéliniques,  gabbros  essexitiques.  Des  pas- 
sages entre  plusieurs  d'entre  eux  se  rencontrant  dans  les  échantillons  que 
j'ai  étudiés  antérieurement,  je  me  suis  attaché  particulièrement  à  détermi- 
ner s'ils  constituent  des  entités  géologiques  distinctes  ou  si,  au  contraire, 
ils  forment  ce  c[ue  j'ai  appelé  à.?:?,  faciès  de  lariation  d'un  même  corps  de 
roches. 

Les  roches  dominantes  dans  l'ile,  celles  qui  constituent  les  quelques 
crêtes  émergeant  de  la  forêt  et  la  plupart  des  blocs  qui  se  voient  là  où  la 
forêt  a  été  détruite  par  les  indigènes  pour  la  création  de  rizières  de  mon- 
tagne, sont  des  syénites  et  des  monzonites  néphéliniques  leucocrates,  dont 
la  barkévicite  est  aciculaire.  Ces  deux  types  passent  insensiblemcnl  l'un  à 
l'autre;  localement,  la  proportion  de  barkévicite  augmente,  conduisant  à 
des  monzonites  mésocrales  (essexites),  que  l'on  rencontre  en  blocs  indépen- 
dants çà  et  là  dans  la  forêt  et  qui  constituent  le  type  prédominant  sur  la 
côte  orientale  près  du  village  d'Antamotamo. 

Je  n'hésite  pas  à  considérer  toutes  les  roches  dont  il  vient  d'être  question 
comme  des  faciès  de  variation  d'une  même  masse. 

La  seconde  roche  jouant  un  rôle  géologique  important  est  un  gabbro 
essexitique,  caractérisé  non  plus  par  des  baguettes,  mais  par  des  grands 
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cristaux  pœcilitiques,  isométri(jues,  de  baïkévicite.  Tantôt  ils  sont  peu 
nombreux  et  la  roche  est  de  couleur  claire  (parfois  rubannée),  tantôt  et 
plus  souvent  ils  sont  extrêmement  abondants  et  les  blocs  de  cette  roche 
apparaissent  comme  formés  presque  exclusivement  par  ces  grandes  lames 
amphiboliques,  ayant  jusqu'à  4*^^°'  de  diamètre  :  ils  présentent  un  aspect, 
dont  ne  peuvent  donner  idée  les  échantillons  de  collection. 

Ce  gabbro  forme  d'énormes  éhoulis  sur  les  côtes  nord,  est  et  ouest  de 
l'île,  notamment  à  une  petite  distance  d'Ampangorinanaet  d'Antamotamo. 
Il  est  fort  probable  qu«  les  gahbros  néphéliniqiies  à  grains  moyens,  qui  se 
rencontrent  dans  les  mêmes  gisements,  en  constituent  seulement  un  faciès 
de  variation. 

C'est  sur  la  côte  orientale  qu'il  m'a  été  possible  d'établir  les  relations 
mutuelles  des  deux  groupes  pétrographiques  précédents;  j'y  ai  trouvé  en 
effet  les  divers  types  de  monzonile  néphélinique  traversant  en  liions  minces 
non  seulement  les  assises  liasiquos,  mais  encore  les  gabbros,  qui  constituent 
par  suite  les  roches  les  plus  anciennes  de  l'Ile;  eux  aussi  ont  été  observés  en 
contact  immédiat  avec  le  lias  métamorphisé. 

Un  troisième  groupe  de  roches  me  reste  à  signaler;  il  s'agit  de  syénites 
néphéliniques,  à  grain  fin,  presque  uniquement  constituées  par  des  éléments 
blancs  et  dont  les  filons  ou  les  filonnets  sillonnent  toutes  les  roches  précé- 
dentes aussi  bien  que  les  sédiments.  l'allés  sont  parfois  homogènes,  mais 
fréquemment  elles  présentent  des  particularités  du  plus  haut  intérêt.  Trois 
cas  sont  à  considérer. 

I"  La  roche  traversée  (l'essexile,  par  exemple,  à  Antamotamo),  à  son 
contact  immédiat  avec  les  marnes  basiques,  a  été  très  fissurée  et  divisée  en 
petits  blocs  anguleux  de  quelques  décimètres  ou  moins,  ayant  conservé 
leurs  relations  mutuelles. 

Toutes  les  fissures  sont  remplies  par  la  syénile  blanche;  celle-ci  est 
tantôt  intacte,  tantôt  localement  plus  ou  moins  riche  en  amphibole.  Le 
contact  immédiat  avec  les  sédiments  est  formé  par  une  zone  de  plusieurs 
mètres,  constituée  par  une  roche  extraordinairement  hétérogène  en  conti- 
nuité avec  les  filonnets  précédemment  décrits.  Elle  varie  comme  compo- 
sition, ici  complètement  blanche,  là  de  plus  en  plus  riche  en  amphibole; 
elle  varie  comme  structure,  en  certains  points  finement  grenue  comme 
dans  les  veinules,  ailleurs  pegmatique.  Ces  différents  faciès  passent  insen- 
siblement l'un  à  l'autre  et  renferment  çà  et  là  des  fragments  de  monzonite 
intacte.  L'interprétation  de  ces  phénomènes  n'est  pas  douteuse  :  après  la 
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mise  en  place  de  l'essexite,  le  maij;ina  syénitique  plus  acide  s'est  introduit 
dans  les  fissures  de  retrait  de  celle-ci;  profilant  en  outre  de  la  différence  de 
résistance  existant  au  contact  avec  les  sédiments,  et  il  a  corrodé  la  roche 
éruptive  antérieure  en  s'endomorphisanl.  Le  défaut  de  brassage  rend 
manifeste  le  mécanisme  de  cette  transformation. 

2°  A  l'inverse  du  cas  qui  vient  d'être  étudié,  la  syénite  constitue  dans  le 
gabbro  essexitique  (côte  ouest)  ou  dans  les  monzonites  (côte  est)  des  filons 
bien  réglés,  renfermant  une  quantité  considérable  d'enclaves  arrondies, 
appartenant  soit  à  la  roche  traversée,  soit  à  des  types  différents  et  souvent 
variés  dans  un  même  filon.  La  proportion  des  enclaves  peut  être  supérieure 
à  celle  de  la  syénite  qui  les  relie;  celle-ci  est  souvent  intacte;  dans  d'autres 
cas,  au  contraire,  on  voit  se  produire  autour  des  enclaves  tous  les  stades  de 
dissolution  décrits  dans  le  cas  précédent. 

3'^  Le  filon  ne  contient  plus  d'enclaves  à  formes  nettes;  la  syénite  est 
devenue  uniformément  mésocrale,  mais  elle  est  hétérogène;  elle  renferme 
des  traînées  repi'ésentant  le  produit  imparfaitement  brassé  de  la  digestion 
d'euclaves  disparues;  c'est  à  ce  type  qu'il  faut  rapporter  les  syénites  à  traî- 
nées microessexitiques  à  pseudo-leucite  que  j'ai  décrites  antérieurement. 

On  voit  en  résumé  qu'il  s'agit  là  de  diverses  modalités  de  la  réaction  de 
deux  magmas  éruptifs  d'une  même  famille  pétrographique.  Je  préciserai 
ultérieurement  dans  le  laboratoire  la  composition  de  ces  roches  singulières 
qui,  au  point  de  vue  génétique,  doivent  être  sans  doute  comparées  aux 
roches  hybrides  décrites  par  M.  Harker  et  résultant,  elles,  du  mélange  des 
magmas  granitique  et  gabbroïque.  Mais  sans  doute,  nulle  part,  ces  phéno- 
mènes ne  se  sont  produits  avec  une  telle  ampleur,  ni  n'ont  donné  naissance 
à  une  telle  variété  de  types  pétrographiques.  La  vue  des  rochers  en  place 
de  Nosy  komba  ou  des  amoncellements  de  blocs  aux  dimensions  colos- 
sales, à  composition  et  à  structure  changeant  à  chaque  pas,  est  un  des  spec- 
tacles plus  stupéfiants  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer. 

Les  phénomènes  de  contact  exomorphe  avec  les  grès  et  les  marnes  cal- 
caires du  Lias  sont  aussi  fort  intéressants,  mais  ne  se  prêtent  guère  à  une 
analyse  sommaire.  Je  noterai  seulement  la  fréquence  des  injections  lit  par 
lit  des  syénites  néphéliniques  au  milieu  des  sédiments;  j'ai  recueilli  notam- 
ment en  place  ces  singulières  roches  à  aspect  lamprophyrique,  que  j'ai 
décrites  comme  étant  peut-être  des  schistes  micacés,  feldspathisés,  hypo- 
thèse qui  se  trouve  ainsi  vérifiée. 

La  pointe   méridionale  de  Lokobé    m'a  fourni  une  riche  moisson  de 
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roches  de  contact  des  mêmes  sédiments  avec  des  granités  alcalins  et  divers 
types  de  syénite  (pulaskite,  laurvikite).  Là  encore,  les  phénomènes  d'in- 
jection lit  par  lit  cl  d'imbibition  sont  des  plus  nets. 

Je  noterai  en  terminant  que  Texploralion  de  la  pointe  d'Ankify,  prolon- 
gement de  la  Grande  Terre  du  côté  de  Nosy  komba,  m'a  fourni  des  roches 
éruptives  très  semblables  à  celles  de  cette  dernière  île.  Les  phénomènes  de 
contact  y  sont  du  même  ordre,  mais  avec  des  variantes  minéralogiques  qui 
seront  précisées  ultérieurement. 


PHYSIQUE.  —  Modifications  que  subissent  les  aciers  au  nickel  par  l'effet 
de  chauffes  prolongées  ou  sous  l'action  du  temps.  Note  de  M.  Ch.-Ed. 
Guillaume. 

L'étude  des  modifications  que  subissent  les  aciers  au  nickel  par  l'elTel 
prolongé  de  températures  diverses  est  intéressante  tant  pour  aider  à  con- 
naître les  transformations  qui  confèrent  à  ces  alliages  leurs  singulières  pro- 
priétés, que  pour  servir  de  guide  à  leur  emploi  rationnel  dans  un  grand 
nombre  d'opérations  de  la  métrologie  pratique. 

Les  recherches  que  j'ai  poursuivies  ont  porté  à  la  fois  sur  les  dimensions 
de  barre  de  diverses  teneurs  en  nickel  et  sur  les  formules  de  dilatation 
après  des  chauifes  systématiques  ou  des  repos  prolongés. 

Changements  de  dimensions.  —  J'ai  indiqué  déjà  (')  que  les  aciers  au 
nickel  éprouvent,  dans  le  cours  du  temps,  des  variations  de  volume  d'allure 
exponentielle,  positives  pour  des  teneurs  comprises  entre  28  et  42  pour  100  Ni 
environ,  négatives  au  delà,  jusqu'à  une  teneur  de  70  pour  100,  où  elles 
deviennent  inappréciables. 

Les  changements  qu'on  observe  sont  dus  probablement  à  la  superposition 
de  deux  variations  de  sens  contraire,  dont  l'une  ou  l'autre  est  prépondé- 
rante suivant  la  teneur;  vers  !\i  pour  100,  ces  variations  annulent  réciijro- 
quement  leurs  effets. 

La  chauffe  accélère  les  transformations  mises  en  évidence  par  les  chan- 
gements de  dimensions  des  barres,  et  réduit  l'aniplilude  des  modifications 
subséquentes.  Le  diagramme  ci-contre,  donné  à  titre  d'exemple,  représente, 
par  la  courbe  supérieure,  les  variations  constatées  pendant  une  durée  totale 

(')  Comptes  rendus,  l.  129,  17  juillet   1899.  p.  ij.j. 
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de  45oo  jours  sur  une  barre  d'invar  (alliage  à  35-36  pour  100  Ni)  simple- 
ment refroidie  à  l'air  à  partir  du  forgeage  au  rouge,  et  maintenue  ensuite 
presque  constamment  au-dessous  de  20°;  et  par  la  courbe  inférieure,  les 
changements  constatés  dans  une  barre  semblable,  préalablement  réchauffée 
à  i5o°,  et  refroidie  en  5o  jours  jusqu'à  40°.  D'autres  expériences  ont  montré 
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Changements,  en  microns  par  mètre,  de  l'invar  dans  le  cours  du  temps. 
Courbe  supérieure  :  barre  forgée  et  non  traitée. 
Courbe  inférieure  :  barre  forgée  et  étuvée  de  i5o°  à  t\o°. 

qu'une  barre  du  même  alliage,  maintenue  en  outre  pendant  quelques 
semaines  à  23",  s'allonge  ultérieurement  suivant  la  même  courbe,  mais  en 
partant  du  point  dont  les  coordonnées  sont  100  jours  ?)^. 

Une  courbe  à  très  peu  près  identique  a  été  retrouvée  pour  des  barres 
trempées  ou  étirées,  et  même  pour  des  fds  conservés  à  la  température  du 
laboratoire,  après  un  étuvage  de  100°  à  20°.  En  revanche,  une  température 
de  repos  plus  élevée  a  continué  l'effet  des  chauffes  antérieures,  et  accéléré 
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l'ascension;  c'est  ainsi  que  des  fils  géodésiques  utilisés  dans  des  opérations 
effectuées  dans  l'Afrique  équatoriale  ont  été  retrouvés,  après  plusieurs 
années,  allongés  de  trois  ou  quatre  millionièmes  de  leur  valeur  par  rapport 
à  ce  que  la  courbe  eût  conduit  à  prévoir. 

Les  nombres  suivants  se  rapportent  à  d'autres  alliages,  maintenus 
d'abord  à  loo"  jusqu'à  ce  que  le  changement  de  leur  longueur  fût  devenu 
inappréciable  : 

A  100". 


Nickel 

Uurée 

Vai'iiitiori 

pour  100. 

en  heures. 

pour  1"*. 

44,2 

66 

—  2,6 

Température 

ambianle. 

Durée 

Varialion 

en  jours. 

pour  1"'. 

2O0O 

-0^4 

4ooo 

—  «,1 

2O00 

—  2,5 

\ 

56,2  i3o  — 8,8 

Les  données  qui  précèdent  conduisent,  au  point  de  vue  métrologique,  à 
quelques  règles  d'action  évidentes  :  nécessité  d'éluvage  de  la  plupart  des 
aciers  au  nickel  employés  dans  la  construction  .des  instrumcnls  de  préci- 
sion; possibilité  de  calculer  par  extrapolation,  pendant  une  durée  de  plu- 
sieurs années,  la  valeur  d'un  étalon  d'invar  maintenu  entre  certaines  limites 
de  température;  nécessité  de  déterminer  de  nouveau  sa  valeur,  si  elle  doit 
être  connue  au  millionième  près,  lorsqu'un  étalon  a  subi  l'action  prolongée 
de  températures  anormales,  etc. 

Parmi  les  alliages  dont  il  vient  d'être  question,  celui  à  ^fi  pour  looNi 
est  utilisé  pour  la  construction  d'étalons  de  référence,  en  raison  de  sa  sta- 
bilité et  de  sa  faible  oxydabilité,  associées  à  une  dilatabilité  encore  basse, 
sensiblement  inférieure  à  celle  du  platine;  celui  à  5G  jiour  loo,  parce  que 
son  égalité  de  dilatation  avec  l'acier  permet  d'éviter  les  corrections  de  dila- 
tation, par  son  application  aux  machines  à  mesurer  industrielles  employées 
à  la  détermination  des  pièces  d'acier. 

Considérées  au  point  de  vue  général,  ces  données  permettent  d'affirmer 
qu'une  chauffe  prolongée  à  ioo°  place  ces  alliages  dans  un  même  état 
d'équilibre  physico-chimique,  quel  qu'ait  été  leur  traitement  antérieur. 

Dilatations.  —  Les  traitements  thermiques  ou  mécaniques  modifient, 
comme  je  l'ai  indiqué  autrefois,  la  dilatabilité  des  aciers  au  nickel;  la 
plupart  d'entre  eux  sont  même  assez  sensibles  à  ces  traitements  pour  que  le 
refroidissement  lent  opéré  en  même  temps  que  celui  du  four  à  recuire 
relève  nettement  la  dilatabilité  d'une  barre  préalablement  déterminée 
après  refroidissement  à  l'air,  à  partir  du  rouge  cerise. 
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Le  Tableau  qui  suil  résume  les  plus  caractéristiques  parmi  les  expé- 
riences spéciales  faites  en  vue  de  connaître  les  variations  des  barres  forgées 
à  chaud.  Les  trois  dernières  colonnes  renferment  respectivement  les  allon- 
gements AL  des  barres  entre  les  deux  mesures  de  leur  dilatation,  les 
valeurs,  en  microns  par  mètre  et  par  degré,  de  leurs  dilatabilités  vraies 
à  20°,  déduites  d'expériences  faites  entre  o''  et  38°,  enfin  le  quotient  de  la 
variation  de  la  dilatabilité  par  l'allongement.  Pour  les  barres  6  et  7,  ra- 
botées ou  retracées  entre  les  mesures,  les  AL  sont  inconnus. 

N"  Nickel 

d'ordre     pour  100.  Tiailement. 


oo,2 


(  Forgée  à  chaud. 

(  4.536  jours  à  la  tempér.  ambiante. 


Dilatabilité 

Aa 

iL.        à  20°. 

AL 

IX      ''27   ( 
38       1,32  i 

0,00 

Forgée  à  chaud.  1,21  j 

35,5       {  Ecroûtée,  i5o  heures  à  100°,  4820  jours  )  ._  .,  >       0,0016 

J  >^       J  [  65        1,02  l  ' 

f       temp.  amb.  )  ) 


Forgée  à  chaud.  1,18 


3...      35,5       <   Ecroùtée,  4oheures  à  i5o°,  refroidie  en   )       ,,„  ,,     >       0,0020 

-     •  .    /        / n       •  ,       r       ob       I , 3 I    ^ 

•jo  jours  a  40",  4802].  tenip.  ami).    )  ) 


1,67 


I  . 


l^orgée   à   chaud,    55   heures   à    100°,   i 

„„    „        1        i5o  heures  à  60°.  \  1  „ 

3o,3       (ru  ■         „      i'     -J-  9  •  !■       0,0018 

02  heures  a  100°  retroidie  en  ~i  jours  ,,  o 

, .     -      .      p-  .  Il        04       1 ,  7^ 

jusqu  a  23°,  4oi5  jours  temp.  amb.   ) 

Trempée;  55  heures  à  100°,  187  heures  )  „,,   1 

3o,6       /       a  60°.  )  '       o,oo2.:l 

(    4564  jours  temp.  amb.  26        i,42    I 

Trempée;  55  heures  à  100,  iSg  heures 
à  60°. 
35,5       •   479  heures  à  60°,  856  heures  à   40°,   |  , 

/       Ôgojours  temp.  amb,  rabotée  en  H.    i 
;   4'45  joii''s  temp.  amb.  i,32 

Forgée  à  chaud,  66  heures  à  100°.  i  ,3o 

... 
l  739  heuresà  60",  refroidieen  102  jours   ) 

7...      35,5       !       jusqu'à  25°;  rabotée  en  H;  320  jours   -  i,35 

j       temp.  amb.  ) 

!   4i 43  jours  temp.  amb.  i,33 

„  , r,  (  Forgée  à  chaud.  7,33 

j    108  heures  à  100°,  4496  j.  temp.  amb.  2       7,47 

L'examen  des  nombres  du  Tableau  montre  que  l'étuvage  ou  le  simple 
repos  à  la  température  ambiante  relève  la  dilatation  de  l'invar  forgé  ou 
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trempé  (échantillons  i  à  5);  les  modifications  sont  très  petites,  et  d'ailleurs 
variables  avec  les  traitements.  Après  des  chauffes  très  prolongées,  le 
changement  a  pu  atteindre  o^^,  i  par  mètre  et  par  degré.  On  remarquera 
que  les  variations  de  cet  ordre  ont  été  trouvées  sur  des  barres  écroûtées 
par  rabotage  entre  les  deux  mesures  de  la  dilatation. 

Les  dilatations  déterminées  après  un  repos  de  onze  ans,  succédant  à  un 
étuvage  très  poussé,  ont  été  retrouvées  sans  changement  appréciable 
(échantillons  6  et  7)  ;  le  recul  apparent  de  l'une  des  barres,  forl  improbable 
d'ailleurs,  ne  sort  pas,  en  effet,  dos  limites  possibles  pour  la  somme  des 
erreurs  de  ces  expériences  très  difficiles. 

Les  nombres  de  la  dernière  colonne  semblent  varier  entre  des  limites 
trop  étendues  pour  qu'on  puisse  admettre,  pour  une  même  espèce  d'al- 
liages, sa  constance  dans  tous  les  cas  ;  on  remarquera  toutefois  que,  pour 
les  barres  forgées  et  étuvées,  les  valeurs  de  ce  quotient  sont  assez  voisines 
pour  qu'on  puisse,  en  utilisant  leur  moyenne,  calculer  les  changements  de 
la  dilatation  de  barres  analogues,  si  Ton  connaît  leurs  allongements. 

Le  quotient  se  modifie  d'une  espèce  d'alliage  à  l'autre,  puisque  l'échan- 
tillon n*^'  8,  dont  la  variation  de  longueur  a  été  très  faible,  a  subi  néanmoins 
un  changement  notable  dans  sa  dilatation. 

Au  point  de  vue  général,  on  devra  rapporter  les  relèvements  des  dila- 
tations non  point  aux  valeurs  de  ces  dernières,  mais  à  celle  des  anomalies, 
c'est-à-dire  aux  écarts  entre  les  dilatations  réelles  et  celles  que  donnerait  la 
loi  des  mélanges;  cette  anomalie  est,  pour  Finvar,  de  lo'^, 5  par  degré  et 
par  mètre  environ.  Les  plus  grands  changements  trouvés  pour  cet  alliage 
seraient  donc  de  l'ordre  du  centième  de  l'anomalie;  les  transformations 
qui  sont  la  cause  de  cette  dernière  seraient  ainsi  très  peu  modifiées  par 
l'éluvage  ou  un  long  repos  à  la  température  ambiante. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouvelles  préparations  des  benzylamines 
el  de  V hexahydrohenzy lamine .  Note  de  MM.  Paul  Sabatier  et  A.  Maii.iie. 

La  benzylamine  C*H^CHMNH^  peut  être  obtenue  par  les  diverses 
méthodes  classiques  de  préparation  des  aminés,  action  de  l'ammoniaque 
sur  le  chlorure  de  henzyle  (Mason),  action  de  la  potasse  sur  Visocyanate  de 
èe«sy/e(Strackosch),  réaction  du  brome  en  solution  alcaline  sur  le  p/iényl- 
acétamide  (Hoogewerff.),  hydrogénation  directe  du  benzonitrile  sur  le  cuivre 
(Sabatier  etSenderens)  ou  sur  le  nickel  (Frébault  ),  hydrogénation  directe 
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sur  le  nickel  de  la  henzaldoxime  (Mailhe  )  :  ces  divers  procédés  fournissent 
Taniine  primaire  accompagnée  de  proportions  plus  ou  moins  importantes 
de  dibenzylamine  et  de  tribenzylamine. 

Nous  avons  pu  également  y  arriver  en  appliquant  la  nouvelle  méthode 
générale  de  préparation  des  aminés  que  nous  avons  fait  connaître  en  1909, 
et  qui  consiste  à  faire  agir  le  gaz  ammoniac  sur  les  vapeurs  des  alcools  vers 
3oo°  à  35o°,  en  présence  d'oxydes  catalyseurs,  tels  que  la  thorine  ('  ). 

L'alcool  benzylique,  dirigé  seul  à  l'état  de  vapeurs  sur  la  thorine  chauffée 
vers  Sgo^-SSo",  est  rapidement  déshydraté  en  produisant  un  hydrocarbure 
résineux  jaunâtre  (C'H')'',  qui  recouvre  le  catalyseur  en  atténuant  de  plus 
en  plus  son  activité  (-). 

Au  contraire,  en  présence  de  gaz  ammoniac,  la  formation  du  carbure 
résineux  est  bien  moins  importante;  la  majeure  partie  de  l'alcool  est  trans- 
formée en  aminés,  savoir  :  de  \?ihenzy lamine,  bouillant  à  i8i",  de  la  diheii- 
z-ylamiiie,  bouillant  à  Soo",  et  même  une  très  faible  dose  de  tribenzylamine 
qui  cristallise  par  refroidissement  dans  les  queues  de  la  distillation  poussée 
jusqu'à  3 10°. 

En  opérant  vers  33o°,  la  benzylamine  primaire  est  le  produit  principal 
de  la  réaction.  Quand  on  effectue  celle-ci  vers  370"  à  38o",  la  dibenzylamine 
prédomine;  en  même  temps,  il  y  a  un  dédoublement  notable  de  l'alcool  en 
hydrogène  et  benzylal,  qui  est  lui-même  partiellement  scindé  à  cette  tem- 
pérature en  benzène  et  oxyde  de  carbone. 

Pratiquement,  le  dépôt  du  carbure  résineux,  qui  a  lieu  peu  à  peu  sur  la 
surface  de  la  thorine,  oblige  à  suspendre  de  temps  en  temps  la  réaction 
pour  régénérer  le  catalyseur  en  le  calcinant  à  l'air  au  rouge  sombre. 

Hexahydrobenzylamine .  —  L'un  de  nous  avait  antérieurement  essayé 
sans  succès  d'hydrogéner  directement  sur  le  nickel  le  noyau  aromatique  de 
la  benzylamine.  En  opérant  soigneusement  sur  de  la  benzylamine  en  appa- 
rence très  pure,  fournie  par  la  maison  Kahlbaum,  avec  un  nickel  très  actif 
et  à  diverses  températures  comprises  entre  160°  et  25o°,  nous  avons  obtenu 
conservation  de  la  benzylamine,  ou  hydrogénation  avec  dédoublement  en 
ammoniac  et  toluène,  mêlé  parfois  d'un  peu  de  méthylcyclohexane  (  '  ). 


(')  Paul  Sabatieu  et  A.  Mailhe.  Comptes  rendus,  t.  148,  p.  898. 
(')  Paul  Sabatier  et  A.  Mailue,  Comptes  rendus,  t.  \\1,  1908,  p.  108. 
(')  Paul  Sabatier  et  Sendereks,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys.,  8"  série,  t.  1\  ,  igoS, 
p.  384. 

C.  K.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153,  N»  3.)  22 
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Nous  avons  pensé  que  ces  insuccès  pouvaient  provenir  de  la  présence, 
dans  la  benzylamine  qui  nous  avait  été  fournie,  de  traces  de  matières 
capaljles  d'alléror  le  métal  catalyseur  et  de  supprimer  son  activité  fonction- 
nelle. Il  était  permis  d'espérer  que  la  benzylamine  obtenue  par  l'action  du 
gaz  ammoniac  sur  l'alcool  benzylique  au  contact  de  thorine,  ne  renfermerait 
plus  ces  produits  nuisibles  et  pourrait  être  hydrogénée  régulièrement  sur 
le  nickel.  L'expérience  a  vérifié  nos  prévisions. 

Les  vapeurs  de  benzylamine  iiydrogénées  sur  le  nickel  à  170°-! 80", 
donnent  encore  lieu  à  une  séparation  assez  importante  de  gaz  ammoniac  et 
de  toluène,  mais  fournissent  en  même  temps  une  proportion  assez  impor- 
tante à^hexnhydrohenzylainine  ou  aminomèthylcyclohexane. 

C'est  un  liquide  incolore  d'odeur  végétale  et  vireuse,  bouillant  à  162".  Il 
possède  une  réaction  alcaline  intense;  il  attire  rapidement  l'anhydride 
carbonique  et  l'humidité  de  l'air  pour  donner  un  carbonate  bien  cristallisé 
en  faisceaux  d'aiguilles  brillantes  incolores  ayant  la  forme  de  lames  rhom- 
biques  à  bases  très  inclinées. 

(^omme  les  aminés  primaires  forméniques,  cette  aminé  donne,  avec  le 
nitroprussiate  de  sodium  et  la  propanone,  une  coloration  rouge  intense, 
tandis  que  la  benzylamine  fournit  une  coloration  bleue. 

Elle  donne  aisément  un  chloi-hydrate  qui  est  soluble  dans  l'eau  et  cristallise 
en  lamelles.  Avec  l'isocyanate  de  phényle,  elle  fournit  facilement  la  yD^eny/- 
benzyliirée 

\NH.CH^C«M> 

en  cristaux  blancs  qui  fondent  à  i52°. 

L'hexahydrobenzylamine  ainsi  obtenue  est  identique  à  celle  que 
Démianofî  avait  préparée  en  réduisant  par  le  sodium  la  solution  alcoolique 
du  nitrilehexahydrobenzoïque  (  '). 


Sir  George  Howard  Darwin  fait  hommage  à  l'Académie  du  \olume  IV 
de  ses  Scienti/îc  Papers  (Periociic  orhits  and  iniscellaneous  Papers). 


M.  Paul  Wagner  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Volume  intitulé 
Der  Fall  Soxhlel . 


(')  Démianoff,  Joiirii.  Soc.  phys.-chim.  russe,  t.  XXXV,  1908,  p.  3i5. 
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ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  de 
ses  Membres  qui  feront  partie  du  Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole 
Polytechnique  pour  l'année  191  1-1912. 

MM.  H.  Poi\cARÉ  et  H.  Léauté  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant dans  la  Section  de  Médecine  et  Cliirurgie,  en  remplacement  de 
M.  Engelmann,  décédé. 

Au  premier  lour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  29, 

MM.  Bernstein  obtient 24  suffrages 

Lœffler  »      2        » 

Langley  »      i  suffrage 

11  y  a  2  bulletins  nuls. 

M.  Bernsteix,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 


CORRESPONDANCE . 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  à  l'Académie  un  Volume  intitulé  : 
Savants  du  jour.  Gabriel  Lippmann  :  Biographie,  bibliographie  analytique 
des  éerits,  par  Ernest  Lebon. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  à  l'Académie  un  Volume  qui  lui 
a  été  adressé  par  M.  G.  Ciamician  et  qui  porte  pour  titre  : 

Atli  délia  Société  italiana  péril  progresso  délie  Scienze,  pubblicati  percura 
dei  soci  Reina,  Pirotta,  Folgiieraiter,  Tieri  ;  \"  lUiinioiie  :  Napoli, 
dicembre  19 10. 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Le  troisième  fascicule  du  Tome  III  de  la  traduction  française  du  Traitéde 
Physique  de  Chwolson  (^Propriétés  des  vapeurs.  Equilibre  des  substances  en 
contact). 


M.  SvEN  Hedin,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Géographie  et 
Navigation;  M.  J.  Renaut,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Anatomie 
et  Zoologie,  adressent  des  remercîments  à  FAcadémie. 

MM.  H.  Buisson  et  Ch.  Fabry,  M.  le  lieutenant-colonel  Hartmann 
adressent  des  remercîments  pour  les  subventions  qui  leur  ont  été  accordées 
sur  le  Fonds  Bonaparte. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kiess  {\<^ii  b),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Rorrelly, 
présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Comète  Kiess,  191 1  i>. 


Dates. 
1911. 

iiill.  9 

»  1 9. 

»  12 

»  i3 

»       I  i 
>,       1 5 


Temps  moyen      DilTérence 
(Je  Marseille.  en   -R- 


Nombre 
DifTérence        de 
en  yi".        compar. 


ai  Log.  fact.      Disl.  polaire 

apparente.  parall.  apparente. 


I 4 . 5 I .48 
I 4 . 38 . 36 
14. 38. 30 


— o .  0,92 
—  .ï .  1 3 ,  o  J 
-4.21,7(1 


—  19.31,9  6:6  4.47.13,."); 

-t-ti.23,3  5:'}  4-42.    1,53 

—  4.24,5  5:5  4.42.   I ,20 
-+-  7.13,7  5:5  4.40.16,47     — T,702     55.49.34,8 

14.28. iS     4-1.13,89     —12.11,9  '^:<J  4.38.80,27     — î,7o3     56.    2.   7,6 

14.20. 35     — o.3t,88     +    I.    4,8  7:7  4-36.44,53     —1,708     56.i5.24,2 


i4.25.   9     — 6.   6,53 


— 1,708  55.  6.56,3 
— -î  ,706  55.87.51 ,7 
— 1,706     55.87.56,7 


.og.  fact. 
parall. 

—0,620 

— o,63o 
— o,63f) 
—0,619 
—0,688 

-0,633 


Position  des  étoiles  de  comparaison. 


R  moyenne 

Réduction 

Distance  'P 

Réduction 

*. 

c; 

r. 

1911,0. 

au  jour. 

moy.  1911,0. 

au  jour. 

T.... 

..     8 

2 

h        m        S 

4.47-14, 65 

-0,  16 

0       ,      ,, 
55.26.82,6 

-4, "2 

I 

..     8 

2 

4.47-'4,65 

—  0,07 

55.26.82,6 

-4,2 

2  .  .  .  . 

■  '         y 

7 

4.46.23,o3 

—0,07 

55.42.25,5 

-4,3 

3.... 

*  *         J 

J 

4.46.28,03 

— o,o3 

55.42.25 ,5 

-4,4 

4.... 

'  '         J 

8 

4.87.16,86 

-1-0,02 

.56.14.28,7 

-4,2 

5 . . .  . 

1 

3 

4.37.16,36 

+  o,o5 

56. 14.28,7 

-4,3 

Autorités. 

1792,  I^eyde,  A. G. 

1792,  Leycle,  A. G. 

1789,  Leyde,  A.  G. 

1789,  Leyde,  .\.G. 

1754,  Leyde,  A. G. 

1754,  Leyde,  A.  G. 
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Remarques.  —  La  comète  piésente  l'apparence  d'une  belle  nébuleuse  globulaire 
condensée  vers  le  milieu.  Son  aspect  rappelle  assez  celui  de  la  comète  Brorsen,  actuel- 
lement perdue.  Le  12,  la  comète  parait  un  peu  plus  brillante  que  le  9  et  un  novau 
se  montre;  son  étendue  est  d'environ  1' .  Le  i3.  le  noyau  est  plus  apparent  et  l'éclat 
de  la  comète  est  de  S'^-g"  grandeur.  Le  14,  le  noyau  est  moins  apparente  que  la  veille. 
Le  i5,  la  comète  a  sensiblement  le  même  éclat  (  S^-g"  grandeur  )  ;  son  étendue  est  de  2', 
m"ais  son  aspect  a  changé,  elle  a  une  apparence  granuleuse,  on  dirait  une  nébuleuse 
résoluble. 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kiess,  faites  à  /'Observatoire 
de  Marseille  {équatorial  d'Eichens  de  o"^,i(S  d'ouverture').  Note  de 
M.  EsMioL,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen  de 

1911.  de  Marseille.  A,R.  Ay?  compar.       Jl  apparente.       Log.  fact.         'P  apparente.       Lng.  fait,     -k 

h       ni       s  m       s  i         ,^  h       m       s  o        /        „ 

Juillet   i3..      14.01.48     +0.40,18     +8.31,9     18:   6       4-4o. 10,57     —^  il^~,        55.49.22,1      —0,632,  i 
»       i5..      i4.i3.a8     —0.31,75     +1.   0,3     iS;   6       4-36.44i7i     — T,702       56. i5. 16,8     —0,625     2 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

iR  moyenne,        lîéduclion        SC  moyenne.       Réduction 
*  Gr.  1911,0.  au  jour.  1911,0.  au  jour.  Autorités. 

It       ro      s  s  o       ,        „  „ 

1 9,2       4-39. 35, 4i       — 0,02       55.40.54,3       — 4,1       A.G.,Leyde,  1767 

1 7,3       4-37.i6,4i       +o,o5       56.i4-2o,7       — 4j2       A  .G.,  Leyde,  1754 


Remarque.  —  La  comète  a  l'apparence  d'une  nébulosité  sensiblement  ronde  de  1',  i 
de  diamètre.  La  partie  centrale  semble  formée  de  petits  grains  dont  l'éclat  augmente 
en  sapprochant  du  centre. 

Dans  les  deux  observations  j'estime  Péclal.  du  centre  8,9. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kiess  {icjiib),  fuites 
au  grand  èquatorial  de  V Observatoire  de  Bordeaux.  ÏNote  de 
M.  Erxest  Esci.a\go\,  présentée  par  M.  Baillaud. 

Dates.  Temps  sidéral 

l'.lll.  Étoiles.       de  Bordeaux. 

ti        nt       s 

Juillet  10 a      -2i.35.5i,8 

»         10 b         22.5.9,6 

))         Il c  32 .    5.43 ,5 


Nombre 

Aa. 

Af. 

de  compar 

h       m      s 

+2.  6,27 

+7-6,3 

20:   5 

—  2.00,47 

+0.   6,8 

12:   3 

— 3.3i,63 

+o.38,o 

24:  6 
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Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaisons. 

Ascens.  droite       Réduction        Dist.  polaire      Uéduction 
Etoiles.  Autorités.  moyenne.  au  jour.  moyenne.  au  jour. 

Il         m        s  s  (I        ,         „  „ 

a A.G.,  Leiden,  n"  1778       4-43.23, .58       — 0,12       .55.   9.t5,4       — 4;ï 

l> B.D.,  +34°,  n°  920  4. 43. 23, .58       —0,12       55.9.15,4       —4,1 

c A.G.,  Leiden,  n°  1792       If.  fij  .  il\,6S       — 0,10       55.26.32,5       — ^,2 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Dates.  Temps  moyen       Ascens.  droite        Loj;.  fact.         iJist.  polaire         Log.  fart. 

1907.  de  Bordeaux.  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe. 

Il        m        s  h        III        a  o        /  „ 

Juillet  10  ('). .      14.24.19,2       4-45-29,59       —1,690       55. 16.38,9       —0,794 
»        II i4.5o.io,i       4-43.42,95       — T,70i       55.27.   6,3       — 0,765 

Remarques.  —  La  comète  afTecte  à  réqualorial  (38'™)  la  forme  d'une  nébulosité 
arrondie,  presque  circulaire,  d'environ  2'  de  diamètre,  diminuant  giaduellement 
d'intensité  dans  tous  les  sens  du  centre  vers  les  bords.'  La  Lune  éclaire  fortement  le 
ciel  qui  est  très  beau;  il  est  possible  qu'avec  un  ciel  inoins  éclairé  les  dimensions 
apparentes  de  l'astre  deviennent  beaucoup  plus  considérables,  la  nébulosité  actuel- 
lement visible  correspondant  seulement  à  celle  qui  avoisine  la  tête  de  la  comète. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kiess,  faites  à  l'équatorial  de  la 
tour  de  l'Est  à  V Observatoire  de  Paris.  Note  de  M.  Giacobi.xi,  présentée 
par  M.  B.  Baillaud. 

iNombre 


Dates. 

Temps  moyen 

de 

Log.  faet. 

Log.  fact. 

1911. 

de  Paris. 

Aa. 

A5. 

compar. 

a  apparente. 

parall. 

y?  apparente. 

parall. 

* 

uil.  i3.  . 

h      m     s 

.      i3.i8.   5 

m       s 

—6.   7,57 

+  7.15,6 

3:   2 

Il        m       s 
4.40- 'â> 32 

Î.658,, 

55.49.36,6 

0,8oo„ 

a 

»      14.. 

I 3 . 46 . 20 

— 0.   4,88 

+  1.35,8 

21  :  7 

4 -38.32, 55 

T,64i„ 

56.    1 .4  '  ,8 

0,825,, 

b 

»      16.. 

.      13.17.47 

—0.17,27 

+4.27.3 

10:   8 

4.35.   o,83 

ï,624„ 

06.29.   6,5 

o,84i„ 

c 

(')  Cette  position  de  la  comète  est  déduite  uniquement  de  sa  comparaison  avec 
l'étoile  a.  L'étoile  b,  de  grandeur  9,4,  ne  figure  pas  dans  les  catalogues  de  précision; 
nous  l'avons  indiquée  toutefois  plus  liaut  parce  qu'étant  à  la  même  déclinaison  que  la 
comète,  sa  comparaison  avec  celte  dernière  est  indépendante  des  corrections  de 
réfraction,  très  grandes  ici  en  raison  de  la  faible  hauteur  de  l'astre  sur  l'horizon. 


a  moyenne 

Réduction 

'f  moyenne 

Réduction 

*. 

Gr. 

1911,0. 

an  jour. 

1911,0. 

au  jour. 

h       m       s 

s 

^  _^o        ,        „ 

a.  .  . 

•     7>7 

4.46.a3, 12 

—  0,00 

■55. 42 . 2.5 ,3 

-4 ',3 

b... 

.     8,3 

4.38.37,41 

+0,02 

.56 .   0.10,2 

-4,2 

c . . . 

.     8,9 

4-35. I 8, o5 

-t-o,o5 

06.24.43,4 

-4,2 
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Poùtiona  des  étoiles  de  comparaison. 

.\ulorilcs. 

i  [Paris,  ,'>54  i+Leiden,  1789] 
Leiden,  1760 
Leiden*   1749 

Remarijiies.  —  L'observation  du  i3  juillet  a  été  faite  péniblement  an  travers  des 
brumes  et  durant  une  faible  apparition  de  quelques  secondes  seulement  de  la  comète. 
Celle  du  i4  juillet  a  été  faite  dans  de  l)onnes  conditions.  Bien  que  le  ciel  fut  très 
beau,  je  n'ai  pu  distinguer  aucune  trace  de  queue,  sans  doute  à  cause  de  l'éclaircis- 
sement de  la  Lune.  La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  ronde  de  a'  à  2', 5  de  dia- 
mètre sans  noyau  bien  défini;  légère  condensation  centrale.  Le  16  juillet,  la  comète 
offre  le  même  aspect  que  le  i4;  cependant  peut-être  est-elle  plus  étalée. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kiess  (1911  b)  faites  à  [Obser- 
vatoire de  Besançon  {éqaatorial  coudé  de  o"',  33  d'ouverture).  Note 
de  M.    P.   Chofardet,   présentée  par  M.    B.    Baillaud. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  fact. 

1911.  de  Besançon.  Ael>.  A'jP.  compar.       A,  appar.        parallaxe.        '■S  appar.        parallaxe.    *. 

h        m        s  Di        $  I        11^  b        m        s  o         ,        „ 

Juin.  10....  14. 5i.   5  — 1.44,52  —  9-49,4  9''2  4-45. 3o, 02  9,681,,  55.16.39,0  0,775,,  i 

»  II....  14.12.17  —3.26,68  -f-  0.11,5  9:12  4.43.47,89  9,663„  55.20.39,9  0,809,,  2 

»  12....  i4-i4.    3  +2.27,67  —  3.   9,()  9:12  4-42.   3,00  9,667,,  55.37.40,7  o,8o3„  3 

»  i3....  i4-   7.28  -hi.40,71  —10.41,2  9:12  4-4o.i8,io  9,665,,  55.49.24,8  o,8o4„  4 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  pour  1911,0. 


Réduction 

Réduction 

*. 

Gr. 

.1,. 

au  jour. 

a\ 

au  jour. 

Autorités. 

I . .  .  . 

.        8,2 

h        m      S 
4.47- "4: 

.67 

s 

—  0,  i3 

0    1    tt 
55 . 26.32,6 

-4:2 

'792, 

A. G.,  Leiden 

2.  .  .  . 

.        8,2 

» 

—  0, 10 

» 

-4,2 

'792, 

A. G.,   Leiden 

3.... 

■     9,2 

4.39.35, 

,38 

—  o,o5 

55.40.54,4 

-4,1 

1767, 

A. G.,   Leiden 

4 — 

.     8,3 

4.38.37 

,40 

—  0,01 

56.   o.fo,2 

-4,2 

1760, 

A. G.,  Leiden 

Bemarqiies.  —  Ces  observations  sont  faites  par  une  forte  Lune  et  de  la  comète  on 
ne  distingue  que  la  tête  qui  apparaît  ronde,  de  3o"  de  diamètre  avec  une  condensation 
centrale  peu  brillante. 

Le  10  juillet,  la  comète  disparaît  dans  le  jour  un  peu  avant  l'étoile  de  comparaison 
cataloguée  de  grandeur  8,2. 

Le  1 3  juillet,  la  comète  se  voit  moins  bien  que  précédemment,  l'horizon  est  vaporeux. 
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GÉOMÉTRIE.  —  Extension  aux  lignes  géorlésicjues  d'une  propriété  cinématique 
(le  la  ligne  droite.  Note  de  M.  A.  Petot. 

Quand  une  courbe  C,  qui  se  déplace  sans  se  déformer,  reste  ligne  géo- 
désique  de  la  surface  S  qu'elle  engendre,  on  sait  que,  si  elle  est  normale  à 
la  trajectoire  d'un  de  ses  points,  elle  l'est  aussi  aux  trajectoires  de  tous  les 
autres.  C'est  là  manifestement  une  extension  aux  géodésiques  d'une  pro- 
priété particulière  de  la  ligne  droite.  Gomme  cette  dernière  propriété  est 
susceptible  de  généralisation,  la  question  se  pose  de  voir  s'il  n'en  serait  pas 
de  même  pour  les  géodésiques.  J'ai  été  ainsi  conduit  à  chercher,  dans  le 
même  ordre  d'idées  et  sous  la  même  forme  que  pour  la  droite,  une  propriété 
cinématique  des  géodésiques  égales,  qui  ne  présentent  plus  la  particularité 
d'être  normales  aux  trajectoires  de  leurs  points. 

Il  était  tout  indiqué  ici  de  prendre  pour  lignes  (f)  les  diverses  positions 
de  la  courbe  mobile  C,  pour  lignes  (m)  les  trajectoires  des  points  M  de  cette 
courbe,  et  comme  trièdre  attaché  à  la  surface  S  le  trièdre  ^Ixyz  ayant  pour 
arêtes  Ma-,  M  v  et  Mz  la  tangente,  la  binormale  et  la  normale  principale  à 
cette  même  courbe.  On  obtient,  avec  les  notations  du  Cours  àe  M.  Darboux 
(t.  II,  p.  382), 

(i)  î-i,         -0  =  0,         r  =  o, 

valeurs  qu'il  suffit  de  porter  dans  la  relation  générale 

et  dans  la  formule 

(3)  ds cos M  =^  El  dt' 

relative  aux  lignes  (u),  pour  mettre  en  évidence  ce  double  fait  : 

Quand  une  courbe  se  déplace,  sans  se  déformer,  de  manière  à  rester 

ligne  géodésique  de  la  surface  qu'elle  engendre,  la  projection  de  la  vitesse 
de  l'un  quelconque  de  ses  points  sur  la  tangente  en  ce  point  a,  au  même 
instant,  la  même  valeur  pour  tous  ses  points;  et  réciproquement,  si  cette 
dernière  condition  est  remplie,  la  courbe  considérée  reste  ligne  géodésique 
de  la  surface  qu'elle  engendre. 

La  première  partie  de  ce  théorème  est  la  généralisation  cherchée  de  la  pro- 
priété des  géodésiques  égales,  rappelée  au  début  de  cette  Note;  elle  peut 
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être  considérée  comme  une  extension  aux  géodésiques  de  la  propriété  ciné- 
matique générale  de  la  ligne  droite.  La  seconde  comprend  comme  cas 
particulier  le  résultat  bien  connu  suivant  :  quand  une  courbe  qui  se  déplace 
sans  se  déformer  est  normale  aux  trajectoires  de  tous  ses  points,  elle  reste 
géodésique  de  la  surface  qu'elle  engendre. 

Si  l'on  remarque,  d'autre  part,  que  pour  chaque  tangente  Mx  à  la  courbe  C 
la  composante  tangenlielle  de  la  vitesse  est  partout  la  même  qu'en  M,  on 
a  ce  théorème,  qui  est  une  conséquence  immédiate  du  précédent  : 

Quand  une  surface  développable  se  déplace,  sans  se  déformer,  de  façon 
que  son  arête  de  rebroussemenl  reste  géodésique  de  la  surface  qu'elle  en- 
gendre, ou  encore,  ce  qui  revient  au  même,  de  façon  que  ses  génératrices 
forment  une  congruence  de  normales,  la  projection  de  la  vitesse  de  l'un 
quelconque  de  ses  points  sur  la  génératrice  qui  y  passe  a,  au  même  instant, 
-la  même  valeur  en  tous  ses  points  ;  et  réciproquement. 

On  trouve  dans  le  premier  de  ces  théorèmes  une  extension  aux  surfaces  S 
considérées,  notamment  aux  hélicoïdes  généraux,  de  la  proposition  de 
Clairaut  sur  les  géodésiques  des  surfaces  de  révolution.  Il  serait  d'après  cela 
intéressant  de  développer  pour  les  surfaces,  qui  admettent  des  familles  de 
géodésiques  égales,  les  conséquences  des  belles  théories  exposées  par 
M.  Darboux  dans  le  Livre  V  et  le  Livre  VI  de  son  Cours  ;  c'est  ce  que  je  me 
propose  de  faire  dans  un  Mémoire  plus  détaillé. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  la  construction  des  fondions  entières 
à  croissance  irrégulière.  Note  de  M.  Rubex  Mai.lto.v. 

Pour  former  des  fonctions  entières  à  croissance  irrégulière,  MM.  Borelet 
Blumenthal  se  sont  servis  des  séries  de  Taylor  lacunaires  et  ils  ont  montré 
qu'on  pourra  par  cette  méthode  obtenir  des  fonctions  croissant  d'après 
des  lois  données  d'avance.  M.Borel  a  aussi  indiqué  comment  procéder  pour 
construire  des  produits  canoniques  présentant  les  mêmes  propriétés.  Oi-, 
dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  s'agit  de  confondre  deux  fonctions  entières  à  crois- 
sance régulière  dont  les  modules  ont  des  ordres  de  grandeur  différents.  En 
utilisant  une  suite  de  zéros  aux  zéros  multiples  il  sera  possible  de  former 
des  fonctions  à  croissance  régulière,  dont  tous  les  zéros  sont  donnés  par  la 
même  expression  analytique. 

c.  R.,  igii,  L.'  Semetre.  (T.  153,  N»  3.)  23 


I^O  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Kn  effet,  la  fonction 


qui  sera  bien  une  fonction  entière  d'ordre  réel  égale  à  ->  aura  une  infinité 
de  zéros  vérifiant  l'inégalité 

I  «-«  I  >  "*-', 

où  £  pourra  être  choisi  arbitrairement  petit  eu  prenant  n  assez  grand. 
De  même  les  fonctions 

III =i  111=1  '-  ^         '      -' 

seront  de  genre  i  et  d'un  ordre  égal  au  genre,  bien  que  les  zéros  de  la 
première  pour  une  infinité  d'indices  n  croissant  comme  n'-  et  qu'une  infinité 
des  zéros  de  l'autre  fonction  croissent  comme  ceux  d'une  fonction  d'ordre 
nul. 

En  remplaçant  dans  les  expressions  données  le  nombre  2  par  un  entier  k 
plus  grand,  on  obtiendra  évidemment  trois  classes  de  fonctions  de  nature 
analogue  à  celles  des  fonctions  construites. 

D'autre  part,  en  désignant  par  E^(w)  le  facteur  primaire  de  Weierstrass, 
la  fonction 


ùH^^y 


où  les  yo„,  sont  convenablement  choisis,  sera  d'ordre  infini,  mais  pour  une 
infinité  d'indices  les  zéros  croîtront  comme  ceux  d'une  fonction  entière 
d'ordre  1 . 

On  pourrait  naturellement,  ici  encore,  remplacer  le  nombre  2  par  un 
entier  k  <[2.  D'ailleurs  on  voit  sans  difficulté  que  des  fonctions  analogues  à 
celles  traitées  ici  s'obtiendront  en  modifiant  les  expressions  ci-dessus,  par 
exemple,  en  augmentant  le  nombre  des  exposants  superposés  ou  en  rempla- 
çant dans  la  suite  des  zéros  l'exposant  m  par  une  fonction  simple  dépendant 
de  m.  Les  calculs  démontrant  les  résultats  communiqués  ici  seront  pabliés 
plus  tard. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  importante  de  noyaux  asymé- 
triques dans  la  théorie  des  équations  intégrales.  Note  de  M.  A.  Koiix, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Nous  appellerons  réciprocjues par  rapport  au  noyau  K  {x,y)  deux  noyaux 
k\x,y)  et^(a7,  ^),  quand  on  a 

(1)  f    k{x,u)  f  k'{u,v)K{i',y)di-^fa  =  K{.r.y), 

(2)  /    /,'(«,)•)/      k(i\  ii)K{.r.  v)dv'/(i  =  K{jc,  y), 

sans  nous  borner  à  des  fonctions  K(aî,j),  /-'(a^,  r)  et  >5- (a?,  j)  continues  dans 
l'intervalle  o^.a;^i,  o^^^i,  nous  supposerons  que  les  intégrations  soient 
permises  dans  (i)  et  (2)  et  qu'on  arrive  toujours  dans  la  suite  des  fonc- 
tions : 

K{a',z)K(z.y)dz^        K,(j?,j)=J     K,{.r^  z)K{z,  y)  d:.        .... 

(3)  lk[{j:y)=  f  A'(.i;z)K{z.y)dz,        k,{x,y)^f    k\{x,  zMi^z.  y)  dz,        ..., 

\  r'  /•  ' 

^■1  {-r,  y)  ^  j      A(  j,  y)  K  (.r,  ;)  dz,         A,  {.r,  y)  =         A;{z,  y)  K  (.r.  z)  dz, 

à  des  fonctions  continues  après  un  nombre  limité  d'opérations. 

La  classe  importante  de  noyaux  asymétriques  que  je  veux  signaler  ici 
est  celle  où  deux  noyaux  k'(^x,  y)  et  k(x,  y)  symétriques  et  réciproques  par 
rapport  à  K(.r,  y)  existent  et  remplissent  la  condition  suivante  : 

Soit  /(a;)  une  fonction  quelconque  de  r  continue  dans  l'intervalle  o  <a;^  i 
et  admettons  la  même  continuité  de  la  fonction 


(4) 


/{■f)  =  I  J\y)k'{^,y)dy, 


l'inlégration    étant    supposée    permise  ;     nous    supposerons     qu'on     ait 
toujours 

(5)  f  f{.v)J\x)dx  =  o. 


11^2  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Dans  ce  cas,  le  plus  important  pour  les  applications  dans  la  Physique 
mathématique,  il  est  très  facile  de  procéder  pour  la  solution  des  équations 
intégrales 

■;., 

[  cf'{u-)-l       o'{y)K(y..v)dy=/{.t), 

à  l'aide  de  la  méthode  des  approximations  successives,  delà  même  manière 
que  je  l'ai  fait  pour  le  cas  des  noyaux  symétriques  ('). 
On  trouvera,  en  effet,  en  posant 


(7) 


(/,(x)=  r  f(y)K{x,y)dy,  /,(x)=  Ç  f,(y)K{Jc,  y)  dy, 

1  ^0  •-  0 

yT(-r)=  r/,(v)/.-'(.r.r)rfj,       jA^r)=  f  fAf)'('{^.y)dy, 


facilement  (-)  l'inégalité  fondamentale 

(S)  Ij  =  I,_,V,, 

où 

(9) 


h=  f  /y('r)/,(-r)r/x. 


Pour  de  tels  noyaux  K(ic,  v),  les  valeurs  singulières  Ay  sont  toujours 
réel/es,  et  l'on  peut  démontrer  rigoureusement  les  développements  d'après 
les  fonctions  fondamentales  Çy.pA,  ÇypA)  en  employant  les  notations  de  mon 


(' j  A.  KoR.N,  Ueber  freie  iind  erzi.viingeiie  Sclnvingungen;  eine  Einfuehrung  in 
die  Théorie  der  Unearen  Iiitegralgleichungen  (Leipzig,  1910). 
(")    lin  lemarquanl  i'identilé  générale 

/    ■h{x)yU)dx=  f  ^(a-)-i(a-)dx, 

et  rinégalilé  de  Scliwaiz  généralisée 

f  '\^{x)-i{x)dx     =f  ■l{x)~^{x)dxi     y_{x)x(~r)dx. 
•■'0  _       "0  "^0 
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Livre,  sinon  pour  la  fonction  f{x)  elle-même 


I         110 


/(x)="VyVpV*C'   ,9U(-^-), 


1       1       0 


du  moins  pour  les  fonctions 

/i(^)  =  f  f{y)i^{-r,y}dy.         /,(.r)=  f  /,{y)K{.r.  y)dy, 

/;  (^)  =  f  f{.r)'i^{y-  ^r)  dy,         /;  (.r)  =:  f  /[{y)  K(y.  J-)  dy, 
"•0  i-  0 

à  partir  d'un  indice  fini. 

Si  le  nombre  des  valeurs  singulières  \j  est  limité,  on  aura  (  ' 

I";      ?/f 
/''(•^■-  y)  ^^^^''^^  '^'•?''  ^-^^  "?'•?*  ^-^^' 


1  0 

quand  le  nombre  des  \j  est  infini,  les  développements  (11)  ne  seront  plus 
uniformément  convergents,  mais  ils  le  seront  toujours  pour  les  fonctions 

/,-,  (.r.  j),      k.,{x,  y).      ..., 

à  partir  d'un  indice  Uni.  De  la  même  manière,  on  pourra  démontrer  le  dé- 
veloppement (-)  d'après  les  fonctions  fondamentales,  sinon  pour  K(.r,  k), 
du  moins  pour  les  fonctions 

K,(J.-,  r).     K^{a:,y) 

à  partir  d'un  indice  fini. 

(')  On  remarquera  que  l'on  pourra  toujours  choisir  les  9/,pA.  »/ p/  de  telle  manière 
que  toutes  les  intégrales  Ayp,  en  employant  les  notations  de  mon  Livre,  deviennent 
égales  à  i . 

(^)  Signalé  pour  la  première  fois  dans  mon  Livre  pour  les  noyaux  asymétriques. 


Î74  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 


HYDRODYNAMIQUE.   —  Sur  la  théorie  de  la  houle  en  profondeur  finie. 
Note  de  M.  H.  Vergne,  présentée  par  M.  .1.  Boussinesq. 

Dans  un  bassin  de  profondeur  constante  H,  nous  définirons  la  houle 
cylindrique  comme  un  mouvement  périodique  dans  lequel  toutes  les  parti- 
cules liquides  décrivent  indéfiniment  des  orbites  fermées  dans  des  plans 
verticaux  parallèles,  et  où,  sur  chaque  surface  horizontale,  toutes  les  cir- 
constances du  mouvement  se  propagent,  normalement  à  un  plan  vertical 
perpendiculaire  aux  plans  des  orbites,  avec  une  vitesse  (ou  célérité)  con- 
stante 0). 

Nous  prenons  le  plan  des  xz  parallèle  aux  plans  des  orbites,  Taxe  O; 
vertical  et  dirigé  vers  le  bas,  le  plan  des  xy  coïncidant  avec  la  surface  libre 
du  liquide  au  repos.  Taxe  Ox  parallèle  à  la  direction  de  propagation. 
Nous  n'étudions  que  des  mouvements  plans,  indépendants  de  j,  et  nous 
nous  en  tenons  à  la  première  approximation,  en  négligeant  les  carrés  et 
produits  des  déplacements  et  des  vitesses. 

Appelons  T  la  demi-période  de  la  boule,  et  désignons  la  demi-longueur 
d'onde  par  L  =  a)T.  D'après  un  théoiènie  connu,  le  mouvement  étant 
périodique,  il  existera,  en  première  approximation,  nw  potentiel  des  vitesses  cp, 
qui,  puisque  le  mouvement  se  propage,  dépendra  des  deux  seules  variables 

X  =  X  —  ',il  e  l  0 . 

Puisque  s  admet  par  rapport  à  /  la  demi-période  T,  il  admettra  par 
rapport  à  a;  la  demi-période  L. 

Pour  déterminer  ce  potentiel  cp(X,  :;),  nous  avons  les  équations  suivantes, 
bien  connues  en  Hydrodynamique 

Equation  indéfinie  :  A'y  =  -r-^  -+■  -r— i;  rr  o. 


(i)      .    Condition  au  fond  (pour  ;:=  H)  :    -^  :=  o, 
Condition  à  la  surface  libre  (pour  j:rzo): 


~  ' 


avec  la  condition  supplémentaire  que  '^(X,  s)  admette  la  période  2L  par 
rapport  à  X  :  il  suffira  donc  de  déterminer  ç  dans  un  rectangle  K  de 
hauteur  H  et  de  base  2L.  Remarquons  même  que  s  se  trouve  entière- 
ment déterminé  (à  une  constante  additive  près),  par  la  connaissance  de 
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/  _?  ^       j  que,  dans  la  suite,  nous  appellerons  9',  l'accent  «  prime  »  appliqué 

à  une  fonction  quelconque  indiquant  qu'il  s'agit  de  la  dérivée  de  cette  fonc- 
tion par  rapport  à  z,  prise  à  la  surface  libre  s  —  o. 

On  connaît  depuis  longtemps  une  solution  de  ce  problème  :  elle  est 
donnée  par  la  formule  suivante  (où  A  el  B  désignent  deux  cocflicients  arbi- 
traires) 

(  2  )  9  =  COS  lljp j (  A  COS  -j (-  D  sin  -r—   1  ) 

la  demi-période  T,  la  demi-longueur  d'onde  L,  et  la  vitesse  de  propaga- 
tion co  étant  reliées  par  les  deux  relations 


(3)  _-a,  =  y/2_  tanghyp— . 

Mais  on  n'a  pas,  à  ma  connaissance,  démontré  que  cette  solution  est 
la  seule  (  '  ),  et  c'est  ce  que  je  me  propose  d'établir. 

Supposons  qu'il  existe  une  autre  solution'^  -+-  $  correspondant  à  la  même 
valeur  de  oj,  et  par  suite  aux  mêmes  valeurs  de  L  et  de  T  :  je  dis  que  4>  est 
une  constante. 

Développons  0'-+-$'  (fonction  de  X  périodique  et  de  période  aL)  en 

série  de  Fourier 

,       . ,           T.    .    ,       7: H  v"  / .           " 7: X       , ,     .    iiT.X 
o'-f-<P'=—  j-sin  hyp— ^(  A„cos— j ^  B,,  sin  — — 

les  termes   correspondant  à  «  =  i  ne  sont  autres  que  0',  conformément 
à  (2)  ;  et  l'ensemble  de  tous  les  autres  termes  représente  <I»'. 
Considérons  les  fonctions  suivantes,  en  nombre  infini 

,       nr.iW  —  -)  COS  «71X  ,  .  , 

o„=ncoshyp ; .     — ; —         (//=  entier  quelconque); 

elles  satisfont  aux  trois  équations  (i;,  pourvu  qu'on  donne  à  w  les  valeurs  b)„ 
correspondantes;  el  elles  admettent,  par  rapport  à  X,  la  demi-période -^j 
sous-mulliple  de  L. 


I  ')  On  sait  seulement  que  clans  Je  cas  oii  la  profondeur  H  esl  i/ijinù-.  M.  Boussinesq 
a  démontré  cette  unicité  de  la  solution,  et  établi  que  toute  houle  régulière  à  mouve- 
ments évanouissants  aux  grandes  profondeurs  est  régie  par  les  lois  de  Gerstner 
(voir  Comptes  rendus,  lo  et  17  juin  1893). 


11^6  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

Appliquons  la  formule  classique  de  Green 

aux  deux  fonctions  (harmoniques  et  de  période  2L  par  rapport  à  X) 

11  =  —^,         i=--J— , 
ds  oz 

dans  le  domaine  rectangulaire  R  de  hauteur  H  et  de  base  2  L  ;  nous  obtenons 
facilement  la  relation 

ce  qui,  d'après  l'expression  de  z>,„  s'écrit 


/ 


sin      L 


Tous  les  coefficients  de  Fourier  de  la  fonction  <I>'  étant  nuls,  cette  fonction 
est  identiquement  nulle.  Il  en  résulte  immédiatement  <I>  =  const.,  ainsi  qu'il 
avait  été  annoncé. 

La  solution  de  première  approximation  du  problème  de  la  houle  étant 
unique,  il  en  résulte  que  sa  solution  rigoureuse  sera  unique  aussi,  si  toutefois 
l'on  admet  que  cette  solution  rigoureuse  peut  se  calculer  par  approximations 
successives. 


ACOUSTIQUE.  —  Sur  la  théorie  mécanique  de  quelques  tuyaux  sonores. 
Note  de  MM.  Melchissédec  et  Frossard,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Considérons  un  capsulisme  constitué  par  :  1°  un  distributeur  de  fluide 
composé  de  deux  lames  élastiques''pouvant  s'écarter  l'une  de  l'autre  ;  2"  d'une 
capsule;  "i"  d'un  tuyau  d'échappement  de  forme  quelconque.  Le  fluide  que 
nous  injecterons  par  le  distributeur  dans  la  capsule  peut-être  de  même 
nature  que  celui  qui  y  est  contenu  naturellement  ou  différent.  Si  la  vitesse  du 
fluide  injecté  croît  insensiblement  de  zéro  à  V,  l'équilibre  existera  à  chaque 
instant  entre  les  deux  masses  fluides.  Mais  ce  n'est  qu'une  vue  de  l'esprit; 
en  réalité  il  n'y  a  pas  de  ces  variations  continues,  mais  des  variations  plus 
ou  moins  brusques  de  cette  vitesse  jusqu'à  l'état  de  régime. 

Si  cette  variation  est  très  rapide  et  considérable,  le  fluide  injecté  se  com- 
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porte  comme  une  somme  de  projectiles  qui  vient  frapper  la  masse  contenue 
dans  la  capsule.  Ce  choc  fait  passer  une  certaine  quantité  d'énergie  de  la 
veine  fluide  à  la  masse  frappée,  et  comme  celle-ci  s'échauffe  sous  volume 
pratiquement  constant,  sa  pression  augmente.  Mais  l'équilibre  n'a  pas  pu 
être  obtenu  instantanément;  il  y  a  oscillation  et,  par  conséquent,  dilatation 
et  compression  alternatives  de  la  veine  fluide.  Si  le  phénomène  est  très  bref, 
ces  oscillations  s'éteignent  rapidement  et  loreille  ne  perçoit  qu'un  bruit; 
mais  si  la  veine  continue  à  s'écouler  sous  pression  constante,  les  oscilla- 
tions seront  entretenues  et  l'oreille  percevra  un  son  plus  ou  moins  intense; 
celui-ci  ne  dépendra  que  de  la  violence  de  l'attaque  :  cela  est  bien  connu 
des  instrumentistes. 

Cependant  les  particules  périphériques  ayant  perdu  une  grande  partie 
de  leur  force  vive  dans  le  frottement  tendront  à  tomber  et  devront  glisser 
autour  de  la  masse  puisante  trop  résistante  pour  se  laisser  pénétrer  :  elles 
formeront  ainsi  les  cyclones  de  Lootens,  phénomène  secondaire  et  non  prin- 
cipal, comme  on  l'a  cru. 

Dans  cette  hypothèse,  la  hauteur  et  l'intensité  du  son  varieront  suivant 
les  lois  des  résonateurs  et  des  verefes. 

Si  la  section  de  cette  verge  fluide  a  un  centre  de  symétrie  telle  que  dans 
la  verge  cylindrique  ou  dans  la  verge  rectangulaire  le  retard  apporté  par 
les  frottements  sera  le  même  partout  et  la  vibration  sera  uniforme. 

Si,  au  contraire,  elle  présente  des  épaisseurs  différentes  suivant  la  tranche 
considérée  comme  dans  les  formes  lenticulaires,  triangulaires  ou  trapézoï- 
dales, elle  pourra  subir  des  retards  proportionnels  à  l'épaisseur  dans 
l'endroit  considéré. 

En  effet,  les  portions  les  moins  épaisses  seront  plus  facilementinfluencées 
que  les  plus  épaisses  et  l'on  devra  enregistrer  des  groupes  de  vibrations 
dans  l'ordre  croissant. 

Toutes  ces  déductions  sont  vérifiées  par  l'expérience. 

En  effet,  dansée  genre  de  capsulisme,  rentrent  :  le  larynx,  les  instruments 
à  bocal,  les  tuyaux  à  bec  de  flùle,  les  flûtes  traversières,  les  sifflets,  les 
appeaux,  les  ocarinas,  etc.,  etc.  Examinons  spécialement  le  larynx. 
Liskovius  a  constaté  que  si  l'on  touche  les  cordes  vocales  pendant  la  pho- 
nation, le  son  ne  monte  ni  ne  s'éteint  ;  ce  ne  sont  donc  pas  elles  qui  vibrent. 
Le  D''  Marage,  en  introduisant  dans  la  bouche  un  moulage  en  stens  qui  la 
remplissait  et  n'avait  qu'un  petit  passage  pour  l'air,  a  constaté  qu'on 
pouvait  cependant  prononcer  les  voyelles.  On  peut  faire  la  même  expérience 
en  serrant  entre  les  lèvres  un  tube   qui  laissera  passer   l'air  :   on  peut 
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prononcer  les  voyelles;  c'est  donc  dans  le  larynx  qu'elles  se  forment.  Or,  il 
n'est  composé  que  du  capsulisme  décrit  plus  haut  :  les  cordes  vocales  sont 
le  distributeur,  les  ventricules  de  Morgagni,  la  capsule,  et  le  tube  supra- 
laryngien,  le  tube  d'échappement. 

On  voit  qu'on  peut  augmenter  la  hauteur  du  son,  si  les  ventricules  sont 
fixes,  en  augmentant  la  vitesse  du  courant  d'air  et  par  conséquent  son  débit. 
Cette  pratique  sera  fatigante  et  donnera  les  sons  poussés  (  gutturaux  )  ;  mais 
on  arrivera  mieux  en  contractant  les  ventricules  de  façon  à  leur  donner  une 
dimension  correspondant  à  la  vitesse  normale  de  la  veine  gazeuse.  C'est 
ainsi  que  les  chanteurs  qui  ne  peuvent  ou  ne  savent  produire  cet  acte  mus- 
culaire ne  peuvent  dmnier piano,  surtout  sur  les  notes  extrêmes. 

De  plus,  et  surtout,  les  tracés  des  voyelles  obtenues  par  divers  expérimen- 
tateurs coïncident  avec  notre  théorie;  ils  sont  : 

Simples  pour  1   et  OU 
Doubles  pour  E  el  O 
Triples  pour  A 

et  l'on  a  observé  des  dispositions  de  la  fente  glottique  :  rectangulaire,  lenti- 
culaire, triangulaire,  trapézoïdale  ;  on  a  même  vu  que  pour  les  notes  très 
élevées  la  glotte  ne  s'ouvrait  plus  que  partiellement,  ce  qui  diiuinue  la  section 
de  la  colonne  d'air. 

Dans  les  instruments  à  bocal,  on  fait  varier  le  volume  du  bocal  en 
appuyant  plus  ou  moins  les  lèvres  dans  celui-ci  et  en  amincissant  le  courant 
d'air,  tout  en  augmentant  la  vitesse.  Les  sons  purs  ne  sont  obtenus  par  les 
instrumentistes  que  lorsque  les  lèvres  ne  vibrent  plus  elles-mêmes. 

Certains  d'eaitre  eux  ont  pu  donner  en  même  temps  deux  sons  super- 
posés: il  a  suffi  pour  cela  d'enfoncer  irrégulièrement  les  lèvres  dans  le 
bocal,  ce  qui  donnait  naissance  à  deux  veines  qui  vibraient  séparément. 

De  même  que  les  bocaux  et  les  lèvres  sont  plus  petits  dans  la  trompette 
qU'S  dans  le  tuba,  de  même  les  ventricules  et  les  cordes  vocales  sont  plus 
petits  pour  les  voix  élevées  que  pour  les  voix  graves. 

En  tout  cas,  tous  ces  faits  montrent  que  le  travail  doit  être  plus  considé- 
rable pour  les  tessitures  graves  qui  mettent  en  jeu  des  masses  puisantes  plus 
fortes  et  qu'aussi,  dans  les  notes  extrêmes  de  la  tessiture,  l'accommodation 
des  muscles  orbiculaires  des  lèvres  ou  du  thyro-aryténoïdien  étant  plus  diffi- 
cile, il  faudra  un  entraînement  physique  considérable  pour  arriver  à  pro- 
duire ces  sons  purs. 

En  somme,  tout  se  réduit  à  un  choc  initial  (attaque)  qui  produit  des  oscil- 
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lations  périodiques  entretenues  par  la  force  vive  de  la  veine  fluide 
absorbée  par  les  parois  du  résonateur-pavillon.  De  l'utilisation  plus  ou  moins 
parfaite  de  cette  force  vive  dépend  la  durée  du  son,  sa  beauté,  son  intensité, 
d"où  nécessité  de  parois  rigides  et  élastiques,  comme  nous  l'avons  montré 
dans  une  Note  précédente. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Pression  interne  dans  les  gaz;  formules  d'état 
et  loi  des  attractions  moléculaires .  Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 


I.   Partant  de  l'expression  classique  de  la  pression  interne 
7:  =  J/-/.  =  T^,-y.=/.(pT-i), 

M.  Amagat  (')  et  moi-même  (-)  avons  établi  qu'aux  faibles  pressions 
(réduite  <o,o3)  cette  pression  interne  est  inversement  proportionnelle  au 
carré  du  volume  spécifique.  J'examinerai  aujourd'hui  comment  elle  varie 
avec  la  température. 

GhaufTons,  par  exemple,  l'unité  de  masse  de  gaz  sulfureux  de  0°  à  100", 
puis  à  200°,  à  volume  constant,  la  pression  initiale/»,,  étant  une  atmosphère. 
La  pression  prend  des  valeurs  /j,  et/?o  calculables  au  moyen  des  coefficients 
Po-ioo  et  1^0-200  que  nous  avons  appris  à  déterminer  ('). 

Les  valeurs  de  yr,  sont  ensuite  fournies  par  les  formules  que  j'ai  rappe- 
lées dans  une  récente  Communication  ( ')  : 


dp 

^P 
T 

T  do 
0   dl 
P  <^''' 

T 

l     dz           \          J    du 

:^'K'-ifyrn^''\!'Ty, 

—  iu\ 

, 

9  àp 

de  sorte  que 

(0 

TT  =  pc 

r  dz          (  du       \" 

'■  ày                 V'  ày            ]_ 

(')  Amagat,  Comptes  rendus,  l.  148,  p.   ii35. 
(-)  Lkdi'c.  Ibid.,  t.  148,  p.  iSgi. 
(')  Leduc,  Ibid.,  t.  i4»,  p.  1173. 
{'')  Lkdlc,  Ibid.,  t.  1.53,  p.  5i. 


A  100°. 

A  200». 

atni 

alm 

0,0874 

0 , 0290 

'3,9 

.3,7 

52000 

649 

00 
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On  trouve  : 

A  0°. 
atm 
TT 0,0646 

r:T >7,6 

ttT- 48joo 

H.  La  pression  interne  diminue  donc  nettement  quand  la  température 
s'élève.  En  conséquence,  la  formule  de  Van  der  Waals,  qui  l'en  suppose 
indépendante,  doit  être  abandonnée. 

La  formule  la  plus  simple  de  Clausius,  simplifiée  encore  pour  tenir  compte 
de  l'observation  du  début,  convient  beaucoup  mieux  : 

(2)  (p  +  ^)i.-a)  =  RT. 

2S  .    .        .       , 

Cependant,  tandis  que  d'après  cette  formule  t,T  ==  -j-  devrait  être  indépen- 
dant de  la  température,  on  voit  que  ce  produit  n'est  sensiblement  constant 
qu'au-dessus  du  point  critique,  et  qu'il  augmente  notablement  lorsque  la 
température  s'abaisse  au-dessous  de  ce  point. 

Si,  dans  une  application  particulière,  la  température  ne  devait  varier  qu'entre  des 
limites  relativement  étroites,  on  pourrait  afTecler  T  d'un  exposant  convenable,  compris 
entre  i  et  2;  mais  ce  ne  serait  là  qu'un  expédient  peu  intéressant. 

La  formule  de  Sarrau,  sous  la  forme 

(3)  (p  +  ^y^--a)  =  RT, 

ne  convient  pas  mieux.  En  effet,  la  pression  interne  s'écrit  alors 

i3(<  +  TO) 

et  si  l'on  détermine  £  par  la  condition  que  ^  =  ^>  on  trouve  £  =  1,006 

et  -,„o  =  0,0440,  en  excès  de  18  pour  100. 

L'étude  du  gaz  carbonique  conduit  aux  mêmes  conclusions.  Les  for- 
mules (2)  et  (3)  présentent  seulement  par  rapport  à  celle  de  Van  der 
Waals  un  degré  d'approximation  supérieur,  et  nous  n'avons  rien  de  mieux 
dans  ce  genre.  Si  l'on  n'a  d'autre  but  que  d'obtenir  des  nombres  les  plus 
exacts  possible,  il  conviendra  de  s'en  tenir  à  mes  formules  empiriques, 
dans  les  limites  de  pression  entre  lesquelles  elles  ont  été  établies. 
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III.  Les  nombreuses  tentatives  faites  pour  connaître  la  loi  des  attractions 
entre  molécules  gazeuses  n'ont  pas  abouti. 

Il  vient  naturellement  à  l'esprit  qu'au  sein  d'un  gaz  unique  la  pression 
interne,  qui  est  proportionnelle  à  cette  attraction,  pourrait  bien  être  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  masse  moléculaire  de  ce  gaz,  à  condition,  bien 
entendu,  que  la  molécule-gramme  des  divers  gaz  comparés  occupe  le  même 

To 
volume,  c'est-à-dire  pour  une  valeur  constante  de  —^■ 

Le  Tableau  que  j'ai  communiqué  antérieurement,  dans  lequel  les 
divers  gaz  sont  pris  à  la  même  température,  ne  laisse  soupçonner  rien  de 
tel.  Mais  si,  conservant  la  condition  générale  ci-dessus,  grâce  à  laquelle  la 
distance  moyenne  des  molécules  est  la  même  pour  tous  les  gaz,  on  considère 
ceux-ci  à  des  températures  correspondantes,  on  obtient  des  résultats  remar- 
quables qui  font  entrevoir  la  loi  suivante  : 

Loi.  —  ,4  des  températures  correspondantes,  et  pour  des  gaz  de  même  con- 
stitution moléculaire  (de  même  atomicité  par  conséquent),  l'attraction  qui 
s'exerce  entre  deux  molécules  d'un  même  gaz  est  proportionnelle  au  carré  de 
leur  /nasse  et  en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  de  leur  distance. 

Comparons  par  exemple  SO^  à  CO'-  pris  à  0°  sous  la  pression  atmosphé- 
rique, puis  porté  à  ioo"sous  volume  constant.  On  trouve  aisément  qu'il  faut 
prendre  SO'''  à  11 2°, 3  sous  la  pression  de  i'''"',364,  puis  à  253°, 5  sous 
jatm  g^2.  Les  pressions  internes  et  leurs  rapports  sont  dans  ces  condi- 
tions : 

1".  2**. 

SO^ 0,0343  0,0247 

CO2 169  117 

Rapports 2  ,o3  2 ,  '  ■ 

L'écart  entre  les  deux  derniers  nombres  et  le  carré  du  rapport  des  masses 
moléculaires  (2,12)  peut  être  attribué  aux  imperfections  du  calcul. 
Az^O  se  range,  comme  on  devait  s'y  attendre,  à  côté  de  CO'. 
Pour  les  gaz  diatomiques  O-,  CI-,  AzO,  on  trouve  de  même  des  valeurs 

de  1^  voisines  les  unes  des  autres,  la  molécule  occupant  toujours  le  même 

volume  à  des  températures  correspondantes;   mais  ces  valeurs  sont,  en 
moyenne,  deux  fois  plus  faibles  que  les  précédentes. 

Je  dois  me  borner,  pour  le  moment,  à  ces  indications,  n'étant  pas  en 
mesure  de  discuter  la  valeur  de  la  loi  que  je  viens  d'énoncer.  Je  compte 
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beaucoup  sur  Tétude  des  gaz  mono-alomiques  pour  éclairer  celte  ques- 
tion. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  Ics  coefficients  d'aimantation  de  l'or. 
Note  de  MM.  M.  Ha\riot  et  F,  Raoult,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente,  l'un  de  nous  a  montré  que,  quand  on  attaque 
par  l'acide  nitrique  un  alliage  d'or  et  d'argent,  l'or  reste  sous  forme  d'aune 
masse  spongieuse,  or  brun,  qui  parait  formée  d'un  mélange  en  proportions 
variables  d'or  ordinaire  ou  or  a,  et  d'une  modilication  nouvelle  ou  or  fi.  La 
Note  actuelle  a  pour  but  de  préciser  quelques  propriétés  dislinctives  de  ces 
deux  variétés. 

L'or  fondu,  qui  paraît  formé  presque  exclusivement  de  la  variété  a,  est 
diamagnétique.  L'or  brun  l'est  également  et  nous  a  fourni  sans  cesse  des 
chiffres  plus  faibles. 

Le  mode  opératoire  que  nous  avons  adopté  est  le  suivant  :  l'or  brun  était 
pesé  dans  un  tube  de  verre,  puis  porté  à  la  balance  magnétique  où  l'on 
détermine  son  élongation.  L'or  brun  est  alors  chauffé  au  moulle  dans  un 
creuset,  puis,  une  fois  sa  transformation  effectuée,  on  le  reporte  à  la  balance 
magnétique,  et  finalement  on  pèse  l'or  pour  s'assurer  que  l'on  n'en  a 'pas 
perdu  dans  ces  diverses  manipulations  :  enfin  on  détermine  la  constante 
magnétique  de  la  l)alance  en  mesurant  successivement  les  élongations  que 
donne  le  tube  vide  et  contenant  un  poids  d'eau  connu. 

Influence  des  impuretés.  —  Un  grand  nombre  de  déterminations  nous  ont 
donné  des  chiffres  assez  variables  pour  For  brun,  compris  entre  —  0,120  et 
—  0,181  X  io"°;  l'or  ordinaire  donnait  un  chiffre  toujours  plus  élevé  mais 
pas  plus  constant  :  son  coefficient  d'aimantation  a  varié  entre  —  160  et 
•-'234X  IO-»  ('). 

Ces  variations  sont  dues  à  la  présence  des  impuretés,  inévitaljles  dans  l'or  brun 
comme  nous  l'avons  montré  antérieurement.  L'argent,  qui  forme  la  plus  importante, 
ne  saurait  être  incriminé;  nous  lui  avons  trouvé  un  coefficient  de  —  0,1694,  voisin  de 
celui  de  l'or,  et  sa  présence  ne  saurait  expliquer  ces  écarts. 

Ces  variations  sont  dues  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  fer.  Pour 


(')  Dans  la  suite  de  celte  Note,  nous  ne  répétons  pas,  à  côté  de  chaque  coefficient 
d'aimantation,  le  facteur  constant  io~*. 
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le  prouver,  nous  avons  soumis  de  l'or  brun  à  des  purifications  répétées  par 
l'acide  nitrique  bouillant,  mesurant  après  chaque  épuisement  les  coefficients 
de  l'or  brun  et  celui  de  l'or  jaune  qui  en  dérivait  par  calcina tion. 


Alliage  à  3  pour  ton  Aj;. 

I  acide  à  22° 

I  acide  à  2?.°,  i  acide  à  '^■2°. 
I  acide  à  22°,  2  acides  à  82° 
I  acide  à  22°,  3  acides  à  32" 
I  acide  à  22°,  4  acides  à  Sa" 
I  acide  à  22",  5  acides  à  82" 


K. 

K'. 

!<■ 

Or  biun. 

Or  jaune. 

K 

—  o,i4o 

— o,i83 

1.29 

— 0,l45 

-  0,182 

.,32 

—  0 , I 40 

—  0,171 

1,28 

—  0, 167 

—  0,181 

I ,  i5 

— 0, log 

—  0, 2o3 

'-27 

—  0,181 

—  0,234 

1,29 

On  voit  donc  que  le  coefficient  d'aimantation  s'élève  aussi  bien  pour  l'or 
brun  que  pour  l'or  jaune  au  fur  et  à  mesure  que  la  purification  se  prolonge, 
et,  pour  ce  dernier,  — o,234  x  io~"  représente  un  minimum. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  chaque  expérience,  la  quantité  d'impuretés 
est  la  même  pour  l'or  brun  et  pour  l'or  jaune  puisqu'ils  dérivent  l'un  de 
l'autre  par  simple  calcination.  Les  variations  du  coefficient  d'aimantation 
pendant  la  transformation  de  l'or  brun  en  or  jaune  nous  montrent  donc  que 
l'or  j3  qui  se  trouve  dans  l'or  brun  n'a  pas  le  même  coefficient  que  l'or  a. 

Dans  les  expériences  précédentes,  le  rapport  de  ces  deux  coefficients  est 
sensiblement  constant;  dans  ce  qui  va  suivre,  nous  envisagerons  surtout 
les  variations  de  ce  rapport  qui  est  indépendant  de  la  pureté  du  métal 
essayé. 


fn/luence  du  temps.  -~  Xous  avons  déterminé  les  coefficients  d'aimantation 
d'un  même  or  chauffé  à  la  même  température  (4oo°)  pendant  des  temps 
variables. 

Alliage  initial  i  :  3. 

K.  K'.  k; 

Temps.  Or  brini.  Or  recuit.  K 

h   m 
0.00 —  O,  120 

o.io — 0,1264       i,o5 

o.3o — 0,1870       ','4 

i.oo — 0,1 464       1,24 

2.00 — 0,1601  ',34 

3.00 — 0,1600       1,34 

On  voit  que  le  coefficient  augmente  d'une  façon  continue  avec  la  trans- 
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formation  de  l'or  brun  en  or  jaune,  et  qu'elle  est  complète  au  bout  de 
2  heures. 

Un  alliage  initial  i  or:  lo  argent  a  donné  un  or  brun  qui  a  fourni  des 
résultats  tout  à  fait  analogues. 

A  des  températures  différentes,  la  vitesse  de  transformation  varie.  Elle 
est  d'autant  plus  rapide  que  la  température  est  plus  élevée. 

Influence  de  la  tempérnliire.  —  Nous  avons  alors  fait  varier  la  température 
du  recuit  en  ayant  soin  de  prolonger  celui-ci  jusqu'au  moment  où  il  était 
arrivé  à  son  maximum.  Je  transcris  ici  les  résultats  pour  un  alliage  initial 
de  la  composition  i  or  :  3  argent  : 

K' 
Températures.  1^  •  "ï^  • 

Or  brun —  o.i33.5  » 

aSo" —  o,i335  I 

3oo" —  o,i66  1,23 

400" —0,176  1,32 

800° —0,176  1,32 

Ainsi,  le  coefficient  magnétique  ne  commence  à  se  modifier  vers  Boo",  et 
la  transformation  est  totale  à  400°.  , 

Influence  de  la  composition  de  l'alliage  initial.  —  La  teneur  en  argent,  qui 
a  une  influence  si  marquée  sur  le  phénomène  de  la  rétraction,  en  a  égale- 
ment une  sur  le  coefficient  d'aimantation  de  l'or  brun.  >»ous  avons  préparé 
une  série  d'alliages  tenant,  pour  une  partie  d'or,  depuis  2  jusqu'à  25  parties 
d'argent:  tous  ces  alliages,  préparés  avec  les  mêmes  matériaux,  ont  été 
purifiés  de  la  même  façon  (attaque  par  un  acide  à  22°  et  12  acides  à  32"). 
Voici  les  résultats  obtenus: 

Poids  d'argent  K.  K'.  K' 

pour  I  d'or.  Or  brun.  Or  recuit.  K 

2 —  0,146  —0,178  1,2 

4 —0.143  — 0,161  1,11 

.5 — 0.1 3.3  — 0,177  i,3i 

10 — o,i3i  — 0,190  1,4' 

35 —0,106  — 0,194  1,42 

K'  .... 

Ainsi  le  rapport  -j^  augmente  continuellement  avec  la  richesse  primitive 

de  l'alliage  en  argent.  L'or  [5l  ayant  un  coefficient  plus  faible  que  l'or  a  nous 
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devons  en  conclure  que  l'or  brun  renferme  d'autant  plus  de  la  variété  [i 
qu'il  a  été  préparé  avec  un  alliage  plus  riche  en  argent. 

Ainsi  donc,  l'étude  du  pouvoir  magnétique,  comme  celle  de  la  rétraction 
el  celle  de  ladhérence,  nous  conduit  à  distinguer  une  variété  j3,  différente 
de  l'or  fondu.  Les  trois  phénomènes  ont  une  marche  analogue;  il  importe  tou- 
tefois de  noter  que  les  deux  derniers  se  produisent  entre  3oo°ct  (JSo",  tandis 
que  le  dernier  a  lieu  entièrement  entre  3oo"  x  4of>°)  c'est-à-dire  qu'un  or 
brun  recuit  à  4oo°ne  subit  plus  de  changement  dans  son  coefficient  d'aiman- 
tation si  on  le  porte  à  5oo",  tandis  qu'il  présentera  encore  de  la  rétraction 
et  de  l'adhérence;  il  y  a  donc  lieu  de  se  demander  si  ces  trois  phénomènes 
peuvent  être  rattachés  à  une  cause  unique. 


CHLMIE  ORG.4.NIQUE.  —  Acide  isopyromucique.  Action  des  agents 
d'oxydation.  Dialdéhydes  hibromomalèique  et  bromoxyinaléic[ue. 
Note  de  M.  G.  Chavaxxe. 

La  constitution  de  l'acide  isopyromucique  que  j'ai  fixée  il  y  a  quelques 
années  (')  a  été  récemment  confirmée  par  Biaise  (-).  Le  symbole  adopté 
représente  bien  les  résultats  que  je  viens  d'obtenir  dans  l'étude  de  l'oxyda- 
tion de  ce  composé. 

I.  Alors  que  la  plupart  des  agents  d'oxydation  ont  une  action  trop  éner- 
gique, l'eau  oxygénée  en  solution  alcaline  diluée  agit  à  la  température 
ordinaire  avec  assez  de  modération.  Elle  brise  la  molécule  en  donnant 
naissance  essentiellement  à  de  l'acide  maléique  et  à  de  l'anhydride  carbo- 
nique ;  à  côté  d'eux,  on  trouve  un  peu  d'acide  formique. 

L'interprétation  de  ces  résultats  est  simple,  si  l'on  admet  que  la  forme  tau- 
tomère  (]H  OH  =  CH  —  GH  =■  CH  011  de  ]a  dialdéhyde  succinique  peut 
fixer  une  molécule  d'eau  oxygénée  sous  forme  de  deux  hydroxyles  en  po- 
sition 1.4,  d'après  la  règle  de  Thiele. 

II.  L'action  oxydante  du  brome  et  de  l'eau  sur  l'acide  isopyromucique 
le  transforme  aussi  en  composés  maléiques. 

Dans  le  travail  que  j'ai  publié  antérieurement  sur  l'acide  isopyromucique 

(')   Ann.  de  Clam,  et  Phys..  t.  II(,  1904. 
(')  Comptes  rendus,  l.  148,  p.  176. 

C.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  153,  N»  3.)  2.5 
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(/oc.  cit.),  j'indiquais  que  cette  action  oxydante  effectuée  en  prenant  comme 
point  de  départ  l'acide  bromoisopyromucique,  conduisait,  dans  des  condi- 
tions expérimentales  en  apparence  identiques,  tantôt  à  un  composé 
C^H^Br^O',  se  décomposant  à  lo^^-ioS",  colorant  en  rouge  le  perchlorure 
de  fer  alcoolique,  et  présentant  à  la  fois  le  caractère  énolique  et  le  caractère 
aldéhydique;  tantôt  à  un  composé  C'H^Br^O^  (fus.  34°;  éb.  t32°),  que 
j'ai  regardé  comme  étant  très  probablement  la  dialdébyde  bibromoma- 
léique. 

J'ai  réussi  à  préparer  à  volonté  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  composés  et 
à  saisir  en  partie  le  mécanisme  de  leur  formation. 

L'acide  bromoisopyromucique  C^IPBrO^  se  dissout  dans  le  brome 
pur  à  la  température  ordinaire;  cette  dissolution  exige  2  atomes-gramme 
d'halogène  par  molécule-gramme  d'acide.  Elle  s'accompagne  d'un  échauf- 
fement  notable.  Il  se  fait  un  composé  d'addition  C'H'Br'O'  dont  la  pro- 
duction est  quantitative.  Celui-ci  cristallise  d'abord  par  refroidissement 
sous  une  forme  instable,  se  transformant  spontanément  en  une  forme  stable 
cristallisée  en  gros  prismes.  Celle-ci,  recristallisée  dans  un  mélange  d'élher 
et  d'éther  de  pétrole,  se  présente  en  prismes  courts,  jaunes,  fondant 
à  SS^-Sf)".  Ils  sont  très  solubles  dans  l'éther,  très  peu  dans  l'éther  de 
pétrole. 

Ce  composé  ne  résulte  ni  de  l'addition  pure  et  simple  de  2'''-  de  brome 
à  une  double  liaison  éthylénique,  ni  de  la  substitution  préalable  de  i"'  de 
brome  à  i^'  d'hydrogène  avec  ouverture  subséquente  de  la  chaîne  lacto- 
nique  par  l'acide  bromhydrique  formé.  En  effet,  ce  composé  est  facile- 
ment dissociable;  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  il  se  décompose 
en  régénérant  le  brome  et  lacide  bromoisopyromucique. 

Ce  dérivé  d'addition  particulier,  traité  par  l'eau  glacée,  fournil  de  l'acide 
bromhydrique  libre  et  le  composé  C^  H*  Br-  O'  précédemment  décrit  {loc. 
cit.).  Absolument  pur,  celui-ci  ne  se  décompose  plus  qu'à  17,^°  par  chauffe 
rapide.  Tous  les  essais  faits  en  vue  d'obtenir  le  composé  C  IP  Br^  ()^  par 
l'action  simultanée  du  brome  et  de  l'eau  sur  le  composé  C*  H*  Br-  O*  ont 
échoué.  Ce  n'est  pas  ce  dernier,  mais  bien  le  composé  C*  H' Br' O'  qui 
constitue  le  terme  de  passage  dans  la  production  de  C*  H"  Br^  O^.  En  dis- 
solvant une  molécule-gramme  du  composé  tribromé  dans  deux  atomes- 
gramme  de  brome  pur  et  introduisant  cette  solution  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau  maintenue  à  la  température  ordinaire,  on  constate  un  dégagement 
violent  d'anhydride  carbonique  et  l'on  obtient,  avec  un  très  bon  rendement, 
le  composé  C*  H-  Br'-  O-  fondant  à  34". 
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Celui-ci  est  à  coup  sur  la  dialdéhyde  bibromomaléique 

OHC  —  CBr  =  CBr  -  CHO. 

En  effet  :  1°  La  production  d'acide  mucobromique,  en  quantité  presque 
théorique  lors  de  son  oxydation  par  le  brome  et  l'eau  dans  certaines  condi- 
tions expérimentales,  ne  peut  permettre  d'hésiter  qu'entre  la  constitution 
précédente  et  celle  de  la  lactone  bibromo-y-oxycrotonicjue.  Or  un  composé 
C^H-Br-O^  connu  depuis  longtemps  ('),  fondant  à  91°,  correspond  à 
cette  formule  lactonique  comme  l'ont  montré  récemment  Lespieau  et 
Viguier  (-). 

2°  La  preuve  directe  est  fournie  par  l'action  de  l'eau.  En  chaufl'ant  le 
composé  C  H^  Br-  O^  avec  un  grand  excès  d'eau  (12a  1 5  fois  son  poids  au 
minimum)  la  dissolution  se  produit,  très  rapide,  dès  90°.  Cette  dissolution 
correspond  en  réalité  à  la  réaction 

C*  H^  Br-  0=  -h  H^  O  =  C  IV  Br  (OH  )  O^  +  HBr 

qui  est  quantitative  dans  les  conditions  indiquées. 

Le  composé  C''  H-  Br  (OH)  O'^  qui  reste  en  solution  est  facile  à  isoler  par 
extraction  à  l'éther.  Purifié  par  cristallisation  dans  un  mélange  d'éther  et 
d'éther  de  pétrole,  il  forme  des  paillettes  blanches,  brillantes,  fondant  à 
SS^-SS^jS.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau  et  la  plupart  des  dissolvants  organi- 
ques. 11  ne  distille  pas  sans  décomposition  même  sous  une  pression  de  i™"\ 

Ce  composé  est  la  dialdéhyde  bromoxymaléique 

OHC  —  G  (OH  )  =r  CBr  —  CHO 

Il  possède  en  effet  un  caractère  acide  à  rapporter  à  un  groupement  éno- 
lique.  Il  peut  être  titré  paroles  alcalis  en  présence  de  phtaléine  (M  :  trouvé 
180, 5;  calculé  179).  Ce  caractère  acide  disparait  par  acétylation.  Son  acé- 
tate, qui  contient  un  seul  groupement  acylé,  est  un  liquide  sirupeux  qui  dis- 
tille à  1  i8°-i2o°  sous  1""",  5.  On  régénère  facilement  de  cet  acétate  le  com- 
posé énolique  par  ébuUition  prolongée  avec  de  l'eau  alcoolisée. 

Il  possède  de  plus  un  caractère  aldéhydique  très  marqué.  Il  recolore  la 
fuchsine  décolorée  par  le  gaz  sulfureux  et  réduit  le  nitrate  d'argent  ammo- 
niacal. 

Sa  solution  aqueuse,  additionnée  d'une  solution  de  chlorhydrate  de  semi- 


(')  HiLL  et  CoRL'ELiso^,  Bull.  Soc.  c/u'm.,  i'  série,  t.  XH,  p.  1292. 
('^)  Lespieau  et  Viguier,  Comptes  rendus,  t.  tili,  p.  294. 
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carbazide,  fournit  instantanément,  même  en  l'absence  d'agents  alcalins,  un 
précipité  d'une  monosemicarbazone  extrêmement  peu  soluble(déc.  198°). 

L'acétate  de  phénylhydrazine  fournit  dans  les  mêmes  conditions  une 
monophénylhydrazone,  très  peu  soluble  aussi.  Recristallisée  dans  l'alcool, 
elle  forme  de  beaux  prismes  probablement  orthorhombiques  qui  se  décom- 
posent à  126°- 126°,  5.  Un  traitement  analogue  par  le  chlorhydrate  d'hydro- 
xylamineen  milieu  alcalin  conduit  à  une //voarj'weextièmement  soluble  dans 
l'eau  et  l'alcool,  très  peu  soluble  dans  l'éther  qui  se  décompose  brusquement 
à  94°-95<'. 

Enfin  l'action  simultanée  du  brome  et  de  l'eau  donne  comme  produit 
principal  d'oxydation  l'acide  mucobromique. 

Tous  ces  faits  ne  s'expliquent  qu'en  attribuant  au  composé 

C'H»Bi(OH)0» 
les  deux  formules  tautomères 

CHO  — C(OH)=CH.— CHO, 
GH  O  —  CO  —  CH  Br  —  CH  O. 

Le  composé  C'H-Br^O-  est  donc  bien  la  diuldéhyde  bibromomaléique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transformation  de  quelques  acides paraconiques 
substitués  en  acides  cyclopropanedicarboniques  isomères.  Note  de 
MM.  Pu.  Rariuer  et  K.  Locquix,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  trouvé  une  réaction  simple  permettant  de  passer  de  certains 
acides  lactoniquesaux  acides  bibasiques  isomères  dérivés  du  cyclopropane; 
ce  sont  les  premiers  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  cette  direction 
qui  font  l'objet  de  cette  Note. 

L  Les  acides  lactoniques  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  appar- 
tiennent au  type  paraconique;  ce  sont  : 

1°  L'acide  pliénylparaconique 

coqi 

.  CH'-CH-  CII-GH^ 

1  1 

0 CO 
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2°  L'acide  diméthylparaconique,  ou  térébique 

CCr-H 
CH'\  ,       1 
/^iii  /tl  —  CH  —  CH' 
CH'/  I  I 

O CO 

Ces  deux  acides,  soumis  à  la  réaction  que  nous  décrivons  ci-dessous,  se 
changent,,  le  premier  en  acide  phénylcyclopropanedicarbonique 


C«H5  — GHC   I 


/ 


CH-  CO^H 


\ 


GH  -CO^H 


et  le  second  en  acide  diméthylcyclopropanedicarbonique 

CH\    /CH  — CO'H 
CH'^    ^CH-COMI 

Celte  curieuse  transformation  se  réalise  très  aisément  en  faisant  agir  le 
chlorure  de  ihionyle  SOCl-  sur  l'acide  sec  dissous  dans  environ  une  fois  et 
demie  son  poids  de  benzène,  à  la  température  du  bain-marie,  maintenue 
pendant  12  heures.  Le  mode  opératoire  est  le  même  pour  les  deux  acides. 

L'acide  phénylparaconique  (sec  et  fusilile  à  121°),  soumis  à  ce  traitement,  se  dissout 
à  chaud  en  même  temps  qu'il  y  a  un  dégagement  d'acide  chlorhydrique  et  d'anhydride 
sulfureux.  La  dissolution  benzénique  laisse  déposer  des  croûtes  grises,  cristallines, 
qui,  redissoutes  dans  le  benzène  bouillant,  se  déposent  sous  forme  de  lames  blanches, 
peu  solubles  dans  le  benzène  froid,  assez  solubles  dans  l'élher  et  fusibles  à  iSô^-iS^". 

Ce  corps  est  neutre  ;  il  donne  à  l'analyse  des  nombres  correspondant  à  la 
composition  exprimée  par  la  formule  C  '  H*  C  ;  c^estV anhydride  déjà  connu 
de  V acide  phénylcyclopropanedicarbonique. 

Hydraté  par  l'eau  ou  parles  alcalis,  il  donne  un  acide  fusible  à  i47°-i48*' 
après  cristallisation  dans  un  mélange  de  benzine  et  d'alcool. 

L'analyse  assigne  à  ce  dernier  composé  la  formule  C"H"'0\   C'est 

l'acide  cis-phénylcyclopropanedicarbonique  déjà  décrit.  La  détermination 

du  poids  moléculaire  a  donné  204  au  lieu  de  206. 

/CH  — CO-NH— CH^ 
Nous  avons  préparé  Vacide  anilé  CH"  —  CH\    1 

^    ^  \CH  — COOH 

/CH-CO\ 
fusible  à  1780-180°,  ainsi  que  Vanile  CH'  -CH(  1  ;N-  CH» 

^  '  ^  \CH  -  CO/ 

fusible  à   i^i^-igS",  après  cristallisation  dans  le  benzène  et  l'alcool.  Ces 
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composés  peuvent  servir  à  identifier  l'acide  cis-phénylcyclopropanedicar- 
bonique. 

II.  L'acide  dimélhylparaconique  ou  térébique,  sur  lequel  nous  avons 
opéré,  était  parfaitement  cristallisé  ;  desséché  à  l'étuve  à  i/io",  il  fondait 
à  i74°-  Après  l'action  du  chlorure  de  thionyle  effectuée  comme  dans  le  cas 
précédent,  nous  avons  chassé  le  benzène,  et  le  résidu  distillé  dans  le  vide  nous 
a  donné  un  liquide  bouillant  à  1 39"- 162°  sous  12™™,  cristallisant  partiel- 
lement dans  la  glace  ;  les  cristaux,  simplement  séchés  sur  la  porcelaine 
poreuse,  fondaient  à  44°- 

Ce  corps  est  V anhydride  diméthylcyclopropanedicarhonique  déjà  décrit 
par  divers  auteurs,  notamment  M.  Baeyer,  et  donné  par  Thorpe  et  Perkin 
comme  fondant  à  56". 

Par  hydratation,  cet  anhydride  nous  a  donné  un  acide  cristallisant  dans 
l'éther  et  fusible  vers  i';i"-i72'',  température  très  voisine  de  la  tempéra- 
ture de  fusion  de  l'acide  térébique  (174°),  mais  le  mélange  des  deux  acides 
fond  beaucoup  plus  bas.  D'ailleurs,  l'acide  cis-dimélhylcyclopropane- 
dicarbonique  ou  cis-carbonique  de  M.  Baeyer  est  décrit  comme  fondant 
à  174°. 

L'analyse  donne  des  nombres  qui  conviennent  à  la  formule  CH'"©'  et 
la  détermination  du  poids  moléculaire  a  donné  i56  au  lieu  de  i58. 

Pour  permettre  l'identification  de  cet  acide,  nous  avons  préparé  : 

1°  \.i  acide  anilé  :    ^^t,  ^C(    i  ,  fusible  à   i53°, 

CH'/    \CH-COOH 

après  cristallisation  dans  l'éther; 

CH'\     /GH  —  COv 
2°   Uanile  :  „,^,  ^C^     '  j;N  —  C°HS  belles  aieuilles  fusibles 

CHV    \CH-CO/ 

à  II 5". 

Nous  interprétons  de  la  façon  suivante  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  :  en  prenant  comme  exemple  l'acide  phénylparaconique,  nous 
aurons  : 

CH'  — CH  —  CH  — GO^H  CtP— CH  —  CH  —  CO=H 

(I)  GH^  -t-SOGI^=  O         GH* 

O  —  CO  SOGI  COCI 

c'est-à-dire  que,  dans  une  première  phase,  il  y  avu-ait  ouverture  de  l'enchaî- 
nement lactonique  et  fixation  de  S0C1^  Puis,  dans  une  deuxième  phase 
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qu'on  peut  représenter  par  le  schéma  : 

G=H5-CII-CH-C00n  C^H'-CH— CH-GO^H 

(II)  0         CH-  =S0--4-HGl+  GH-COCl 

SOGI  GOGl 

il  y  aurail  dégagement  d'anhydride  sulfureux  et  d'acide  chlorhydrique, 
tandis  que  la  chaîne  [se  fermerait  simultanément.  Enfin,  le  gi-oupe  COCl, 
réagissant  sur  le  groupe  CO^H  restant,  donne  alors  l'anliydride  phényl- 
cyclopropanedicarbonique,  qui  se  présente  effectivement  comme  le  résultat 
final  de  la  réaction. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  réaction  est  toute  nouvelle  et  doit  pouvoir  se  géné- 
raliser; nous  avons  déjà  étudié  l'action  du  chlorure  de  thionyle  sur  un 
cerlain  nombre  de  laclones;  nous  nous  proposons  d'étendre  cette  étude  à 
d'autres  acides  lactoniques,  notamment  aux  acides  lactoniques-i  .5,  ce  qui 
conduirait  aux  dérivés  du  cyclobutane. 

AGRONOMIE.    —  Sur  le  fromage  des  Touareg. 
Note  (')  de  M.  G.  de  Giroxcourt,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

Les  Touareg  du  Moyen  Niger,  dont  l'exploitation  pastorale,  eu  égard  à 
la  faible  productivité  du  sol,  représente  la  mise  en  valeur  optime  des  régions 
semi-désertiques  sahéliennes,  préparent,  avec  le  lait  de  leurs  troupeaux  de 
bovidés,  certains  fromages  dont  les  qualités  de  bonne  conservation  en  font 
une  ressource  précieuse  comme  matière  d'échange  dans  les  relations  de  ces 
nomades  avec  les  populations  sédentaires. 

Ces  fromages  pourront  devenir,  dans  un  avenir  rapproché,  l'objet  d'une 
fabrication  plus  importante,  avec  le  développement  croissant  des  troupeaux 
à  la  faveur  de  la  paix.  Actuellement,  ils  représentent  dans  les  campements 
l'utilisation  du  surplus  de  la  production  laitière,  l'alimentation  des  Touareg, 
peu  consommateurs  de  viande,  ayant  pour  base  le  lait  en  nature,  adjoint 
aux  bouillies  composées  avec  les  graines  des  graminées  spontanées  (Cenchrus 
ec/ii'natus,  Paspalum  et  Panicum  divers);  de  plus,  une  certaine  quantité  de 
beurre  est  préparée  pour  les  besoins  culinaires. 

La  transformation  en  fromage  a  lieu  surtout  en  août  et  septembre, 
époque  de  la  chasse  à  la  jeune  gazelle,  dont  le  tube  digestif  est  utilisé  pour 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  10  juillet  191 1. 
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le  caillage.  Les  Peuls  nomadisant  dans  les  régions  plus  méridionales  ont 
recours,  pour  cailler  le  lait,  à  l'action  de  la  feuille  de  l'arbre  dit  korowou. 
On  place  le  caillé  dans  des  égouttoirs  en  nattage,  puis  on  soumet  la  masse 
à  une  dessiccation  progressive  en  la  retournant  chaque  jour,  soit  au  soleil 
pendant  lo  jours,  soit  devant  un  feu  durant  6  jours  seulement,  le  fromage 
obtenu  par  exposition  au  feu  étant  réputé  de  meilleure  qualité. 

Ces  fromages  ne  sont  jamais  addilionnés  de  sel  et  le  lail  n'est  pas  écrémé  au  préa- 
lable. Selon  les  tribus,  la  grosseur  et  la  forme  extérieure  varient.  Les  Touareg  de  Tom- 
bouclou  préparent  un  fromage  très  mince,  la  masse  de  caillé  qu'ils  isolent  ne  dépassant 
pas  en  dimension  la  largeur  de  la  main  humaine.  La  pâte,  qui  conserve  l'empreinte  de 
la  natte  d'égouttage,  se  réduit  finalement  à  une  épaisseur  quelquefois  inférieure  à  i'™ 
ou  2"="'.  Au  contraire  les  Touareg  Oudalan,  et  surtout  les  Peuls  nomadisant  au  sud 
de  ceux-ci,  fabriquent  des  fromages  lenticulaires  dont  la  dimension  alieint  i5'"'  en 
largeur  et  8'=™  en  épaisseur. 

Quelle  que  soit  leur  forme,  ces  fromages,  dont  la  dessiccation  est  très  complète,  sont 
de  bonne  conservation  à  l'étal  de  sec,  pendant  de  longs  mois,  voire  une  année  entière. 
Les  Touareg  du  Niger  les  préparent  en  notables  quantités,  en  vue  de  la  consommation 
par  petits  fragments  ajoutés  aux  bouillies  alimentaires.  Ils  sont  ainsi  très  appréciés 
des  sédentaires  de  la  vallée  du  Niger. 

Les  échantillons  ont  été  rapportés  en  excellent  état  de  conservation.  Ils 
se  présentaient  sous  l'aspect  de  petits  fromages  de  Hollande  très  aplatis, 
à  masse  dure,  à  texture  très  compacte,  d'une  couleur  jaune  brun,  entourée 
d'une  croiite  de  couleur  plus  foncée.  L'analyse  de  la  pâte,  faite  par 
M.  L,  Ammann,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Eau 8,90 

Matières  azotées  totales 38, .19 

Matières  azotées  solubles i  ,77 

Ammoniaque o 

Beurre 36, o 

Matières  minérales 3  ,g4 

Acides  volatils o 

Acide  lactique 5, 08 

Azote  soluble  pour  100  de  l'azote  total 4i5 

Cette  analyse  montre  tout  d'abord  que  le  fromage  des  Touareg  est  extra- 
ordinairement  sec  :  le  camembert  renferme  environ  53  pour  100  d'eau  et 
le  gruyère  35  pour  100. 

Les  chiffres  relatifs  à  la  matière  azotée  indiquent  que  la  maturation  delà 
pâte,  c'est-à-dire  la  transformation,  la  liquéfaction  de  la  matière  azotée, 
est  à  peine  ébauchée,  ce  que  confirme  l'absence  de  l'ammoniaque.  (Camen- 
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berl,  ammoniaque  :  o,345;  azole  soluble  :  86  pour  100  de  l'azote  total. 
Gruyère,  ammoniaque:  o,o56;  azote  soluble,  22  pour  100.) 

La  dessiccation  très  grande  de  la  pâte  est  certainement  une  des  causes 
empêchant  la  maturation  de  se  produire.  De  plus,  cette  ébauche  de  matu- 
ration du  fromage  des  Touareg  est  encore  remarquable  par  ce  fait  qu'elle 
semble  accompagnée  uniquement  d'une  formation  d'acide  lactique,  à 
l'exclusion  de  tout  acide  volatil. 

Les  microorganismes  isolés  de  ce  fromage  par  MM.  Heim  et  Sartory, 
par  sondage  de  la  pâte  à  diverses  profondeurs  et  culture  sur  bouillon 
pepto-glycériné-glucosé,  solidifié  par  gélose  ou  gélatine,  ont  été  :  Miicor 
racemosus  et  Bhizopus  nigricans,  Pénicillium  glaucum,  Oïdium  lactis,  Cryp- 
tococcus  glutinis,  liacillus  subtilis  et  Micrôcoccus prodigiosus.  Les  bactéries 
peuvent  être  considérées  comme  hôtes  de  la  pâte  du  fromage,  mais  elles 
n'y  jouent,  semble-t-il,  aucun  rôle  fermentatif.  Les  champignons  détermi- 
nent une  combustion  progressive  en  surface,  dans  le  milieu  de  culture 
constitué  par  le  fromage,  des  principes  contenus  :  acide  lactique,  peul-être 
même  matières  azotées,  comme  le  fait  a  été  indiqué  dans  la  maturation  de 
nos  fromages  indigènes,  en  particuHer  pour  Oïdium  laclis.  La  prédominance 
très  marquée  dans  la  pâte  de  Mucor  racemosus  et  d'Oïdium  lactis  semble 
permettre  de  considérer  ces  deux  champignons  comme  les  agents  essentiels 
de  la  fermentation. 

En  résumé,  le  fromage  que  préparent  les  Touareg  possède  un  degré  de 
dessiccation  non  signalé  encore  par  aucun  produit  similaire  d'industrie  fro- 
magère,  ce  qui  lui  assure  une  conservation  pour  ainsi  dire  indéfinie,  et  le 
rend  facilement  transportable  à  longue  distance. 

L'immersion  dans  l'eau,  la  cuisson  dans  les  bouillies  alimentaires,  en 
rendant  à  sa  pâte  l'eau  qu'elle  a  perdu  lors  de  la  fabrication,  développent 
sur  ce  produit  les  qualités  de  saveur  que  la  dureté  de  sa  pâte  peut  dissi- 
muler de  prime  abord. 

La  maturation  n'étant  qu'ébauchée,  les  principes  nutritifs  se  main- 
tiennent au  sein  de  la  masse  avec,  pour  ainsi  dire,  leur  valeur  intégrale. 

La  haute  teneur  en  beurre,  en  matières  azotées  (demeurées  pour  la 
plupart  inaltérées),  la  présence  de  l'acide  lactique,  dénotent  une  denrée  ali- 
mentaire de  qualité,  des  plus  précieuses  pour  les  populations  indigènes  du 
Soudan. 

Ce  fromage  des  Touareg  représente  un  produit  fort  intéressant  des 
régions  sahéliennes,  s'étendant  de  la  Mauritanie  au  Tchad  :  sa  fabrication 
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ne  peut  que  s'accroître  beaucoup  avec  le  développement  du  bien-être,  car 
il  constitue  un  nioven  d'échange  avantageux  pour  les  nomades. 

La  production  fromagère  des  regions  semi-désertiques  est  susceptible 
d  augmentation,  par  suite  du  croît  des  troupeaux  et  des  ressources  herha- 
g^res  utilisables.  S<m  débouché  peut  devenir  de  plus  en  plus  important 
chez  les  populations  sédentaires  de  la  vallée  du  Niger,  et  s'étendre  sans 
doute  aussi  jusqu'aux  zones  peuplées  plus  méridionales,  ovi  la  présence  de 
hi  mouche  tsé-lsé  s'oppose  à  l'élevage  du  bétail. 


AGRONOMIE.  —  Le  soiifre  mouillable. 
Note  ('  )  de  MM.  Vermorel  et  E.  Dastoxv,  présentée  par  M.  A.  Muntz. 

Nous  avons  indiqué,  dans  une  précédente  ^ote  (Comptes  rendus,  12  dé- 
cembre 1910),  comment  on  pouvait  obtenir  économiquement  du  soufre 
mouillable  à  l'eau  par  simple  addition  de  1  pour  100  de  savon. 

Le  soufre  ainsi  obtenu  ne  se  laisse  pas  mouiller  par  les  solutions  métal- 
liques ou  par  les  liquides  acides  de  certaines  bouillies  cupriques. 

Nous  avons  cherché  à  obvier  à  ce  défaut  et  les  recherches  que  nous  avons 
entreprises  nous  ont  conduits  à  une  nouvelle  formule. 

Préparer  une  solution  avec  : 

Alcool  dénaturé 2' 

Acide  oléique  (oléine  dn  commerce) 200'^'"' 

Prendre  cette  solution,  l'ajouter  et  la  mélanger  avec  ioo''6  de  soufre. 
Après  é^aporalion  de  l'alcool,   le  soufre  ainsi   préparé  conserve  la  propriété  de  se 
laisser  mouiller  par  l'eau  et  par  les  solutions  métalliques  arides,  basiques  ou  neutres. 

Il  convient  d'ajouter  que  le  soufre,  simplement  imprégné  d'alcool,  se 
laisse  mouiller  par  l'eau,  mais  qu'il  cesse  d'être  mouillable  dès  que  l'alcool 
est  évaporé,  alors  que  l'addition  de  l'huile  assure  la  permanence  de  la 
mouillabilité.  C'est  une  constatation  au  moins  inattendue. 

Si  l'on  récupère  l'alcool,  o''',2o  de  matières  premières  suffiront  pour 
rendre  mouillable  loo''^  de  soufre. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  juillet  kjt  1  • 
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ÉCONOMIE  RURALE.  —  Sa/-  la  destruction  de  la  Cochylis  de  la  vigne.  Note  (  '  ) 
de  M.  A.  DE  Varemve,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  vignobles  d'une  grande  partie  de  la  Bourgogne  sont  envahis  cette 
année  par  des  larves  de  la  Cochylis.  On  reconnaît  la  présence  des  larves  de 
cet  insecte  dans  beaucoup  de  grappes  de  raisin,  dont  ils  coupent  et  font 
tomber  les  grains,  occasionnant  par  là  un  dégât  sérieux.  En  efîet,  dans  cer- 
taines de  ces  grappes,  on  compte  une  ou  deux  larves,  mais  souvent,  suivant 
les  climats,  on  en  rencontre  trois  ou  quatre,  et  il  est  arrivé  d'en  trouver 
jusqu'à  huit  dans  le  même  grain  de  raisin. 

Si  Ton  songe  que  ces  larves  vont,  à  la  fin  de  juillet,  donner  une  nouvelle 
génération  beaucoup  plus  abondante  que  celle  du  printemps,  on  comprend 
l'intérêt  qu'il  y  aurait  pour  les  viticulteurs  à  arrêter  leur  pi^ogrès  et  l'on  com- 
prend aussi  l'inquiétude  des  vignerons,  quand  on  se  rappelle  que  la  récolle 
a  fait  totalement  défaut  l'année  dernière. 

Voici  un  procédé  que  j'ai  expérimenté  et  cpii  m'a  donné  de  bons  résul- 
tats : 

C'est  un  mélange  de  benzine  ordinaire  avec  de  Tliiiile  d'œillelte.  dans  la  proportion 
de  4  parties  de  benzine  pour  i  partie  d'imile.  Le  liquide  se  mélange  intimement  au 
moyeu  d'un  comple-goutles  ou  A\\n  llacon  comple-goutles.  On  en  met  une  ou  deux 
gouttes  sur  les  petits  paf|uels  qui  renferment  la  larve  et  qui  se  voient  d'ailleurs  très 
facilement.  La  larve  est  tuée  en  quelques  secondes.  Le  procédé  semble  aijsolumeiit 
inofFensif  pour  le  raisin,  ce  qui  d'ailleurs  est  indispensable. 

La  benzine,  qui  a  une  tension  superficielle  plus  faible  que  l'huile,  sert  de  véhicule 
à  cette  dernière  et  la  fait  pénéti-er  dans  les  parties  de  la  grappe  qu'elle  ji'atteindrait 
pas  seule,  et  le  mélange  fait  périr  la  larve. 

On  peut  remplacer,  par  raison  d'économie,  la  benzine  ordinaire  par  de  l'essence 
minérale,  dans  la  même  proporiion  de  4  parties  d'essence  pour  i  pailie  d'huile. 

J'ajoute  que  ce  procédé,  qui  peut  paraître  peu  pratique,  l'est  cependant 
infiniment  plus  que  ceux  employés  actuellement  par  les  vignerons  qui 
cherchent  à  enlever  les  larves  dans  la  jeune  grappe  soit  avec  les  doigts,  soit 
avec  des  pinces,  ou  même  avec  un  petit  crocbet  à  faire  la  dentelle,  procédés 
([ui  ont  le  grave  inconvénient  d'estropier  les  raisins. 

Un  homme  peut  traiter  dans  sa  journée  environ  deux  ouvrées  et  demie 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  3  juillet  Jyi  1. 
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(l'ouvrée  représente  4  ares  28  centiares)  et  la  dépense  revient  à  une  dizaine 
de  francs  par  hectare. 


BOTANIQUE.  — Sur  les  caractères  des  plantes  arrosées  à  l'eau  salée.  Note  (') 
de  M.  Pierre  Lesage,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

J'ai  été  amené  à  répéter  quelques-unes  des  expériences  que  j'ai  faites  en 
1888  et  1889  ('-)  sur  le  Lepidium  satimm  arrosé  à  l'eau  salée;  le  bul  que  je 
me  propose  d'atteindre  nécessitant  plusieurs  séries  successives  de  ces  expé- 
riences nouvelles,  je  ne  puis  pas  attendre  de  résultats  vraiment  sérieux 
avant  deux  ou  trois  ans,  aussi  je  ne  complais  rien  publier  de  ce  que  j'ai 
trouvé  cette  année;  mais  il  s'est  rencontré  quelques  faits  intéressants  qu'il 
me  parait  utile  de  signaler  dès  maintenant. 

J'ai  installé  des  cultures  de  cresson  alénois  de  la  même  manière  sur 
quatre  points  différents,  pour  comparer  l'action  des  arrosages  à  l'eau  de 
source  pure  à  celle  des  arrosages  à  l'eau  de  source  additionnée  de  chlorure 
de  sodium.  Dans  chaque  installation,  j'ai  disposé  cinq  pots  contenant  une 
terre  qui  est  la  même  pour  chaque  station,  mais  différente  d'une  station  à 
l'autre.  Je  me  contenterai  de  désigner  en  gros  les  termes  extrêmes  -.j'avais 
à  ma  disposition  du  terreau  très  riche  d'une  part  el,  d'autre  part,  une  terre 
de  chenevière  additionnée  de  soutiers  de  sable,  c'est-à-dire  pauvre  en  maté- 
riaux nutritifs.  Les  liquides  des  arrosages  étaient  : 

i"  Une  solution  de  ciilorure  de  sodium  conlenanl  12s. 5  de  sel  par  lilre  d'eau  de 
source  (arrosage  pour  deux  pots); 

1"  La  même  solulion  additionnée  de  son  volume  d'eau  de  source  (arrosage  pour 
deux  pots)  ; 

3°  De  l'eau  de  source  pure  (arrosage  pour  un  pot). 

Ces  arrosages  étaient  faits,  au  début,  par  un  large  tube  de  plomb  s'en- 
fonçant  à  trois  centimètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol;  puis,  plus  tard, 
lorsque  les  plantes  furent  suffisamment  développées,  les  liquides  furent 
versés  rapidement  k  la  surface  du  sol  en  l'inondant. 

Voici  les  faits  que  je  désire  signaler  dès  maintenant  : 

D'abord,  j'ai  retrouvé  entre  les  cultures  salées  el  la  culture   témoin  les 


(')  F^résentée  dans  la  séance  du  3  juillet  191 1. 

(  -  )  Pierre  Lesage,  Influence  du  bord  de  la  mer  sur  la  structure  des  feuilles  (Thèse 
de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1890). 
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dift'érences  appréciables  extérieurement  déjàindiquées  et  concernant  la  (aille, 
la  carnosité  et  la  coloration.  Dans  les  plantes  arrosées  à  l'eau  salée,  la 
taille  était  moindre,  la  carnosité  plus  marquée  et  la  coloration  plus  jaunâtre 
que  dans  le  témoin  arrosé  à  Teau  de  source. 

En  ce  qui  concerne  le  dernier  caractère,  il  faut  remarquer  que  les  diffé- 
rences changent  de  sens  au  cours  du  développement  du  Lepiclium  salunm. 
Au  début  des  cultures,  même  après  un  certain  temps  des  arrosages,  la  colo- 
ration s'est  montrée  d'un  vert  foncé  dans  les  plantes  salées  et  d'un  vert 
tendre  dans  les  plantes  témoins.  Rappelons  que  j'avais  déjà  signalé  cette 
attitude,  quant  à  la  coloration  dans  les  plantes  poussées  dans  un  sol 
salé  au  préalable  et  arrosé  à  l'eau  de  source.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  la 
coloration  jaunâtre  dans  les  plantes  salées  se  manifeste  nettement.  Il  m'a 
paru  que  ce  changement  de  coloration  se  fait  d'abord  et  d'une  façon  marquée 
dans  la  terre  la  moins  riche,  terre  de  chènevière  additionnée  de  sable. 

Un  autre  point  que  je  désire  mettre  en  relief  est  le  suivant.  La  durée  de 
la  période  végétative  ou  du  cycle  é\oluùî du  Lepidium,  dans  les  plantes  arro- 
sées avec  les  solutions  de  sel  marin  est  plus  courte  que  celle  de  la  même 
plante  arrosée  à  l'eau  de  source.  Ce  poinl  est  intéressant  parce  qu'il  montre 
que  la  composition  chimique  des  arrosages  et,  par  suite,  celle  du  sol  qui  les 
reçoit  peuvent  intervenir  pour  diminuer  la  durée  de  l'évolution  des  plantes. 
Cette  intervention,  bien  constatée,  devait  être  signalée  parce  que  des  recher- 
ches d'une  autre  forme  et  leurs  conclusions  (') pourraient  porter  à  la  mettre 
en  doute  ou  à  la  nier. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  prolhalles  d'Equisetum.  Note  (-)  de  M.  G.  Perrix, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  notre  étude  sur  les  prothalles  de  Pofypodiacées,  nous  avons  indiqué 
que  V unisexualitê  et  Vapogainie  étaient  beaucoup  plus  fréquentes  qu'on  ne 
l'indiquait  généralement,  V hermaphrodisme  étant  loin  d'être  la  règle. 

Des  recherches  récentes  sur  les  prothalles  de  Prêles  nous  ont  montré 
que,  inversement,  V  uni  sexualité  n'est  pas  aussi  générale  qu'on  semble 
l'admettre  et  que  V hermaphrodisme  se  rencontre  assez  fréquemment. 

(  '  )  Hejjry  Dlpuv,  De  l'injluence  du  bord  de  la  mer  sur  le  cycle  évolutif  des  plantes 
annuelles  (Thèse  delà  Faculté  des  Sciences  de  Paiis.  1908.  p.  284  ). 
(■-)  Présentée  dans  la  séance  du  3  juillet  191 1. 
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Nos  expériences  oui  porté  sur  les  prolhalles  à'' Eqiiiselum  sUvalirum, 
d'E".  an'ense  et  (VE.  palustie.  Tout  d'ahord,  contrairement  à  ce  qu'annonce 
Duval-Jouve,  dans  son  Traité  des  Equiselum  de  France,  les  spores 
peuvent  conserver  plus  de  dix  jours  après  la  sporose,  leur  faculté  germina- 
tive.  Ayant  placé  des  spores  à^E.  arvense  et  d'i?.  palustre^  dans  une  atmos- 
phère légèrement  humide,  celles-ci  ont  pu  germer,  même  après  un  mois; 
dans  l'air  sec,  au  conti'aire,  des  spores  idenlitiues  avaient  perdu  leur  faculté 
genninative.  La  membrane  externe  des  spores  à'Equisetiim  étant  peu 
épaisse  et  ne  portant  aucune  éminence,  contraii'ement  à  celle  des  Polypo- 
diacées,  ne  s'oppose  pas  à  la  dessiccation  de  leur  contenu,  de  sorte  que  dans 
l'air  sec  ces  spores  se  ratatinent  et  meurent  en  quelques  jours.  Ce  qui 
montre  bien  d'ailleurs  que  cette  perte  rapide  du  pouvoir  germinatif  ne 
tient  nullement  au  contenu  de  la  spore,  mais  à  son  enveloppe,  c'est  que 
lorsque  les  élatères  ne  se  déroulent  que  très  tard,  le  pouvoir  germinatif  de 
ces  spores  se  conserve,  même  à  l'air  sec  pendant  plus  de  quinze  jours. 

La  germination  des  spores  de  Prèles  s'obtient  aussi  facilement  que  celle 
des  spores  de  Polypodiacées  ;  le  début  du  développement  est  à  peu  près  sem- 
blable. 

Toutefois  la  cellule  cunéiforme  qui  apparaît  le  plus  souvent  à  la  fin  de 
la  troisième  semaine  chez  les  prothalles  hermaphrodites  de  Polypodiacées, 
laquelle  par  son  cloisonnement  donne  à  ces  prolhalles  l'aspect  cnrdiforme, 
ne  se  montre,  au  contraire,  que  plus  tard  chez  les  prothalles  semblables 
à'E(iuisetum. 

Le  plus  souvent  les  prothalles  d'Ec/iiisetiim  sont  ituisexiiés :  lorsqu'ils  sont 
mâles,  ils  sont  digités  et  portent  les  anlhéridies  à  l'extrémité  de  leurs 
rameaux;  sauf  leurs  ramifications  plus  nombreuses  et  leurs  anthéridies  qui 
ne  sont  pas  construites  sur  le  même  type,  on  les  prendrait  volontiers  pour 
des  prothalies  mâles  des  Polypodiacées. 

Lorsqu'ils  soui  femelles ,  ils  sont  plus  ramassés  et  prennent  plus  ou  moins 
l'aspect  cordiforme  ;  ils  présentent  un  coussinet  dans  lequel  sont  enfoncées 
les  archégones.  Si  certains  de  ces  prothalles  présentent  des  ailes  à  ramifi- 
cations lobulées,  d'autres,  par  contre,  ressemblent  à  s'y  méprendre  aux 
prothalles  hermaphrodites  de  Polypodiacées.  Uicn  mieux,  ces  prothalles, 
en  apparence  femelles,  montrent  fréquemment  à  leur  périphérie  des  anlhé- 
ridies parfaitement  développées.  Le  fait  est  rare,  il  est  vrai,  a\ecE.  aivense, 
mais  (vèquenl  avtic  E.  sih'aticum  el  E.  paltislre.  Contrairement  à  l'opinion 
de  Duval-Jouve,  c'est  surtout  sur  les  prolhalles  en  apparence  femelles  que 
nous  avons  trouvé  cet  hermaphrodisme  marqué.  D'autre  part,  les  ramifica- 
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lions  qui  naissent,  d'aprc-s  Hofmeister,  sur  les  vieux  protlialles  (ÏE.  arvense 
rappellent  de  tous  points  les  prothalles  adventifs  si  fréquents  chez  les  Fou- 
gères ;  chose  bizarre  ces  prothalles  sont  fréquemment  hermaphrodites  et  à 
aspect  cordiforme. 

En  résumé,  il  semble  que  la  différence  n'est  pas  si  grande  qu'on  l'admet 
généralement  entre  les  spores  et  les  prolhallcs  des  Eqinsetum  et  des  l^oty- 
podiacées. 

Dans  les  deux  cas,  lorsque  les  prothalles  sont  unisexués,  ils  sont  forte- 
ment digités  et  lorsqu'ils  sonl  femelles  ou  /len/iap/irodites présenlenlV Rspecl 
cordiforme  ;  dans  les  deux  cas  également,  on  peut  obtenir  des  prothalles 
adventifs. 

Les  influences  extérieures  paraissent  avoir  une  influence  marquée  sur  le 
sexe  dans  ces  deux  catégories  de  porthalles,  et  cette  influence  se  manifeste 
dans  le  même  sens.  Il  semblerait  donc  logique  de  rapprocher  plus  ({u'on 
ne  le  fait  les  gamétophyles  des  Prêles  et  des  Fougères;  de  même  que  chez 
les  premiers  l'unisexualité  est  loin  d'être  la  règle,  chez  les  seconds  l'her- 
maphrodisme est  loin  d'être  constant  :  dans  les  deux  cas  le  sexe  amène  des 
différences  morphologiques  qui,  à  peu  de  chose  près,  sont  entièrement 
comparables. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  initochondries  des  cellules  végéudes. 
Note(')  de  M.  A.  Guilmekmoxd,  Iransmise  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  mitochondries.  qui  ont  été  l'objet  dans  ces  dernières  années  de  nom- 
breux et  importants  travaux  dans  les  cellules  animales,  sont  encore  à  peine 
connues  chez  les  végétaux.  Elles  ont  été  signalées  cependant  dans  de  courtes 
Notes  par  Mewes,Tischler,  Smirnow,Duesberg,Howen,  Pensa  et  Lewilsky. 
Ces  deux  derniers  auteurs  admettent  que  les  amyloleucites  et  les  chloro- 
leucites  résulteraient  de  la  transformation  directe  des  mitochondries  des 
cellules  embryonnaires,  ce  qui  attacherait  à  l'étude  de  ces  formations  une 
importance  considérable  et  serait  de  nature  à  apporter  une  solution  défi- 
nitive à  la  question  de  leur  rôle  encore  discuté.  C'est  pour  ces  raisons  que 
Nous  avons  entrepris  une  étude  d'ensemble  sur  les  mitochondries  des  cel- 
lules végétales,  dont  nous  résumerons  aujourd'hui  les  premiers  résultats. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  juillet  191 
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A.  L'élude  des  végétaux  inférieurs  ne  nous  a  généralement  pas  permis  d'observer 
des  milochondries  à  l'aide  des  méthodes  de  Benda  et  de  Regaud.  Nous  n'avons  pu  en 
dilTérencier,  ni  dans  les  moisissures  et  les  levures,  ni  dans  les  Bactéries  et  les  Cyano- 
phycées.  Ces  organismes  sont-ils  dépourvus  de  mitocliondries,  ou  ces  corps  existent- 
ils,  mais  pour  être  différenciés  demandent-ils  le  secours  d'une  technique  spéciale? 
Nous  ne  saurions  nous  prononcer  pour  l'instant.  Toutefois,  nous  avons  observé  dans 
les  jeunes  asques  de  Puslularia  vesiculosa  de  nombreuses  mitocliondries.  Ces  corps 
apparaissent  à  l'extrémité  des  filaments  ascogènes,  autour  des  quatre  noyauxquioccujient 
les  crosses,  nux  dépens  desquels  se  constitueront  les  asques;  ils  se  montrent  sous 
forme  de  filaments  très  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  et  forment  sur  un  côté  du 
noyau  une  masse  confuse.  Dans  les  asques  au  début  de  leur  naissance,  ils  se  localisent 
sur  tout  le  pourtour  du  noyau  et  présentent  l'aspect  de  filaments  rectilignes  ou  plus 
ou  moins  llexueux,  c'est-à-dire  de  chondriocontes  (fig.  i).  Au  fur  et  à  mesure  que 


(i 


y 

■ç 


va 


1.  Jeune  asquc  de  Puslularia  vesiculosa.  —  2.  Une  cellule  iiarenchymaleuse  du  cotylédon  d'Orge, 
sunnonlée  de  deux  cellules  de  l'épiderme  sécréteur  (début  de  la  germination)  :  n,  grain  d'amidon 
transitoire:  «.  noyau:  va,  vacuoles  résultant  de  la  dissolution  des  grains  d'aleurone. —  3.  Cellules 
parencliymateuses  d'un  rudiment  de  feuille  de  la  i;einniule  de  Maïs  (début  de  la  germination). — 
4.  Cellules  du  méristème  de  la  tigelle  de  Ricin  (début  de  la  germination). 


l'asque  augmente  de  volume,  on  en  voit  apparaître  également  dans  la  région  apicale  de 
la  cellule. 

B.  L'étude  des  végétaux  supérieurs  s'est  montrée  beaucoup  plus  favorable  à  nos 
recherches  et  nous  a  permis  de  mettre  en  évidence  de  nombreuses  milochondries  dans 
diverses  graines.  Ces  corps  se  rencontrent  dès  le  début  de  la  germination  non  seule- 
ment dans  tous  les  tissus  de  l'embryon,  mais  encore  dans  l'albumen  lorsque  celui-ci 
est  représenté. 
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Dans  les  graines  de  Ricin,  chaque  cellule  de  l'albumen  renferme  un  assez  grand 
nombre  de  railochondries  sous  forme  de  petits  bâtonnets  répartis  dans  la  trame  cylo- 
plasmique  limitant  les  grains  d'aleurone. 

Les  mitocliondries  sont  beaucoup  plus  abondantes  dans  les  difTérents  organes  de 
l'embryon,  (cotylédon,  gemmule,  tigelle  et  radicule).  Elles  offrent  presque  toujours 
l'aspect  de  bâtonnets,  parfois  très  longs  et  très  flexueux  (  chondriocontes)  et  sont 
placées  au  sein  du  cytoplasme  et  de  préférence  autour  de  la  paroi  du  noyau  (fig.  4)- 

Les  graines  de  Haricot  offrent  également  des  mitochondries  dans  toutes  les  cellules 
du  cotylédon  qui,  ici,  remplace  physiologiquement  l'albumen  ;  dans  les  cellules  paren- 
chymaleuses,  elles  sont  localisées  entre  les  grains  d'aleurone  qui  occupent  toute  la 
périphérie  de  la  cellule,  sous  forme  d'un  très  grand  nombre  de  petites  sphérules.  Dans 
les  cordons  procambiaux,  elles  revêtent  le  plus  souvent  la  forme  de  chondriocontes. 
Enfin  on  les  retrouve  à  cet  état  de  chondriocontes  dans  tous  les  tissus  de  l'embryon. 

Les  mitochondries  sont  également  très  nombreuses  dans  les  divers  tissus,  de  la 
graine  des  Graminées  (Orge,  Blé,  Maïs).  Dans  les  cellules  du  cotylédon  (épiderir.e, 
parenchyme  et  cordons  procambiaux)  elles  sont  situées  dans  tout  le  cytoplasme  q  li 
limite  les  grains  d'aleurone  et  présentent  l'aspect  de  petits  grains  isolés  ou  réunis  par 
deux  (c'est-à-dire  de  mitochondries  proprement  dites).  Elles  sont  lellemenl  abon- 
dantes que  c'est  à  peine  si  elles  laissent  apercevoir  le  cytoplasme. 

On  les  retrouve  avec  le  même  aspect  dans  les  cellules  de  l'assise  protéique  de 
l'albumen.  Elles  sont  enfin  très  abondamment  représentées  dans  toutes  les  cellules  des 
autres  organes  de  l'embryon,  mais  toujours  sous  forme  de  chondriocontes  {fig.  3). 

Les  mitochondries  des  cellules  végétales  sont  très  faciles  à  différencier  par  les 
méthodes  de  Kegaud  ;  on  peut  aussi  les  obtenir  avec  la  méthode  de  Benda,  bien  que 
beaucoup  moins  régulièrement  et  d'une  manière  très  inconstante.  Elles  présentent 
nettement  les  caractères  histochimiques  des  mitochondries  des  cellules  animales,  et 
il  ne  saurait  exister  aucun  doute  sur  leur  nature. 

C.  Nous  avons  observé  la  manière  dont  se  comportent  ces  éléments  pendant  diflé- 
rents  stades  de  la  germination  des  graines  d'Orge. 

Dans  la  graine  à  l'état  de  vie  ralentie,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  constater  de 
mitochondries.  Toutefois,  comme  on  observe  des  mitochondries  déjà  à  ce  stade  dans 
la  graine  de  Ricin,  on  peut  adnietlie  qu'elles  existent  aussi  dans  les  graines  d'Orge 
non  germées,  et  qu'elles  sont  seulement  plus  difficiles  à  mettre  en  évidence.  D'ailleurs 
les  mitochondries  y  font  leur  apparition  dès  que  les  graines  ont  été  déposées  pendant 
quelques  heures  sur  un  papier  buvard  humide.  Elles  offrent  à  ce  moment  l'aspect  que 
nous  avons  décrit  précédemment  (fig.  2). 

Les  mitochondries  persistent  dans  les  cellules  du  cotylédon  sans  subir  de  modifi- 
cations importantes  pendant  toute  la  durée  de  son  existence.  Elles  ne  disparaissent 
qu'au  bout  d'une  dizaine  de  jours,  au  moment  où  le  cotylédon  a  achevé  son  rôle  et 
entre  en  régression. 

Dans  les  cellules  des  autres  organes  de  l'embryon,  les  chondriocontes  persistent  dans 
les  méristèmes  et  disparaissent  peu  à  peu  à  mesure  que  les  tissus  se  différencient. 
Dans  les  cellules  parenchymateuses  de  la  ligelle  et  de  la  gemmule  leur  disparition 
coïncide  avec  l'apparition  des  chloroleucites  et,  dans  les  cellules  des  cordons  procam- 
biaux, avec  leur  différenciation  en  faisceaux  libéro-ligneux. 

C.  R.,  1911,  ^'Semestre.  (T.  153,  N-  3.)  ^1 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Influence  du  goudronnage  des  routes  sur  la 
végétation  des  arbres  du  bois  de  Boulogne.  Note  (')  de  M.  C.-L.  Gaïix, 
présentée  par  M.  L.  Mangin. 

A  plusieurs  reprises,  rattention  de  TAcadémie  a  été  attirée  notamment 
par  les  travaux  de  MM.  Mirande(^)  et  GrifTon  (')  sur  Tinfluence  nocive  que 
pouvait  avoir  le  goudronnage  des  routes  sur  la  végétation  avoisinante. 

L'étude  de  la  végétation  des  arbres  des  allées  goudronnées  du  Bois  de 
Boulogne  m'a  permis,  ainsi  que  le  souhaitait  M.  Griffon,  d'enregistrer  les 
résultats  d'une  expérience  «  faite  en  grand  et  dans  les  conditions  de  la 
pratique  ». 

Parmi  ces  allées  goudronnées,  nous  considérerons: 

L'allée  des  Sablons  à  la  Porte  Daupliine. 

L'allée  de  Longchamp  (allée  des  Acacias). 

L'allée  des  Fortifications. 

L'allée  allant  des  Acacias  à  Bagatelle. 

Les  deux  premières  présentent  une  circulation  particulièrement  active  et  ne  sont 
pas  goudronnées  dans  toute  leur  longueur,  ce  qui  permet  d'établir  des  comparaisons 
entre  la  végétation  qui  borde  leurs  parties  goudronnées  et  celle  qui  borde  leurs 
parties  non  goudronnées. 

Les  arbres  qui  bordent  ou  avoisinent  les  parties  goudronnées,  ainsi  que 
tout  le  monde  peut  le  constater,  se  distinguent  des  autres  par  l'aspect  plus 
rabougri  de  leur  végétation,  les  dimensions  moindres  de  leurs  feuilles,  fré- 
quemment recroquevillées  et  tachées,  parfois  déchiquetées,  la  chute  préma- 
turée des  feuilles  ou  des  folioles,  la  moins  grande  vigueur  des  pousses  de 
l'année. 

En  outre  il  est  intéressant  de  remarquer  que  la  partie  haute  des  arbres 
de  la  région  goudronnée  est  moins  atteinte  que  la  partie  basse,  plus  exposée. 

J'ai  effectué,  sur  ces  diverses  essences,  un  grand  nombre  de  mesures  bio- 
métriques dont  je  donne  ici  le  résumé,   et  qui  permettent  de  se  rendre 

(•)  Présentée  dans  la  séance  du  lo  juillet  191 1. 

(')  M.  MiRASDE.  De  Faction  des  vapeurs  sur  les  plantes  vertes  {Comptes  rendus, 
t.   151,  .1910,  p.  481-483). 

(')  Ed.  Griffon,  Influence  du  goudronnage  des  routes  sur  la  végétation  avoisi- 
nante {Comptes  rendus,  t.  151.  5  décembre  1910). 
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compte  des  effets  produits  par  le  voisinaf^e  d'une  chaussée  goudronnée  1res 
fréquentée  et  ensoleillée. 

Catalpa  bignonioides  ('). 

Plantes  Plantes 

de  la  partie  de  la  partie 

non  goudronnée.  goutlronnée. 

Nombre  de  feuilles  sur  une  pousse  de  l'année.  .  .        i3,5     [4]  11,2     [4] 

Largeur  des  feuilles  (en  centimètres) 10, 2    [26]  9,3    [17] 

Longueur  de  la  feuille  (en  centimètres) 20,9    [24]  i4i6    [17] 

IjOngueur  du  limbe  (en  centimètres) i5,i     [24]  10,0    [17] 

Surface  foliaire  d'un  rameau  de  l'année  (  mesurée 

directement  en  centimètres  carrés) 9'>t),4  495j7 

Robinia  Pseudo-Acacia. 

Partie  goudronnée. 

Partie  _- ^ ^- — ^ — 

non  goudronnée.        Branches  liantes.  Branches  basses. 

Nombre  defeuilles  par  pousse  annuelle.        4>4  ['']                  3,6  [16]  2,2  [17] 

Longueur  des  feuilles  en  centimètres  .      25, o  [20]                '4,7  [21]  i4)4  [20] 

Nombre  de  folioles  par  feuille 16,2   [45]                i4>o  [4']  9,2  [67] 

Longueur  des  folioles  en  centimètres..        4>4   [64]                   2,2   [28]  i,5   [18] 

Largeur  des  folioles  en  centimètres. .  .        2,3  [65]                  i,3   [33]  0,8   [18] 
Surface  foliaire  d'un  rameau  de  l'année 

(calculée  en  centimètres  carrés). ..  .            288                     non  calculé  18 

Robinia  Pseudo-Acacia  var.  nionophylla. 

Partie  Partie 

non  goudronnée.  goudronnée. 

Nombre  de  feuilles  sur  une  pousse  de  l'année.  ..      4          [■^']  4         [22] 

Nombre  de  folioles  par  feuille 1,8     [93]  i  ,6     [93] 

Longueur  de  la  foliole  terminale  en  centimètres.      7,1      [89]  3,7     [76] 

Largeur  de  la  foliole  terminale  en  centimèlres  .  .      2,8     [93]  1,9     [61] 

Longueur  des  petites  folioles  en  centimètres.  ..  .      2,6     [83]  1,8     [46] 

Largeur  des  petites  folioles  en  centimètres i,2     [80]  1,0     [44] 

Des  mesures  analogues,  faites  sur  d'autres  essences,  m'ont  donné  des 
résultats  semblables. 


(')  Les  chiffres  donnés  sont  les  moyennes  de  mesures  dont  le  nombre  est  indiqué 
par  les  chiffres  entre  crochets.  J'ai  été  aidé,  dans  ce  travail  par  M.  Fluleaux,  prépara- 
teur à  l'Ecole  de  Pharmacie  de  Paris. 
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Ainsi,  j'ai  pu  d'autre  part  obtenir  expérimentalement,  en  me  servant  de 
poussière  récoltée  Place  d'Iéna,  des  phénomènes  de  brunissure  sur  des 
feuilles  de  rosier  et  de  sycomore. 

Néanmoins,  il  est  impossible,  à  l'heure  actuelle,  de  savoir  quelle  est  la 
part  (jui  revient  à  l'action  des  vapeurs  et  celle  qui  revient  à  l'action  des 
poussières  dans  la  production  de  ces  phénomènes  de  rabougrissement. 
Ceux-ci,  d'ailleurs,  ne  se  produisent  pas  sur  la  végétation  bordant  toutes 
les  allées  goudronnées.  Les  arbres  de  l'allée  de  Bagatelle  et  de  l'allée  des 
Fortifications,  qui  sont  ombragées  et  peu  fréquentées,  ne  paraissent  pas, 
jusqu'ici,  avoir  souffert  du  goudronnage. 

Il  semble  donc  que  dans  certains  cas  seulement,  et  particulièrement  lors- 
qu'une route  est  très  ensoleillée  et  soumise  à  une  circulation  très  active,  le 
goudronnage  pourra  avoir  un  efl'et  nuisiide  sur  la  végétation  des  plantes 
voisines. 


A  l'appui  de  lu  Communication  présentée  par  M.  Mangin,  M.  ëumo.vd 
Pekkier  expose  que  les  suies  qui  contiennent  des  matières  goudronneuses 
ont  aussi  sur  la  végétation  l'effet  le  plus  déplorable.  Au  Jardin  des 
Plantes,  pendant  l'hiver,  la  grande  cheminée  de  l'annexe  de  la  Sorbonne 
située  rue  Cuvier  répand  des  torrents  de  fumée  qui  couvrent  d'une  pous- 
sière noire  très  adhérente  les  feuilles  des  Magnolias  et  des  autres  arbres 
verts  du  voisinage. 

Les  feuilles  des  Magnolias  ne  lardent  pas  à  tomber  pour  repousser  au 
printemps,  chaque  année  de  plus  en  plus  malingres.  Un  magnifique  Epicéa 
a  perdu  presque  toutes  ses  feuilles,  et  ses  branches  supérieures,  plus 
exposées  à  la  fumée,  sont  complètement  dépouillées.  Le  Cèdre  du  Liban, 
planté  par  de  Jussieu  et  ipii  domine  le  labyrinthe,  est  lui-même  gravement 
atteint. 

S'il  avait  été  donné  suite  au  projet  qui  consistait  à  établir  tout  le  long 
de  la  rue  Cuvier,  de  la  rue  de  Jussieu  à  la  Seine,  sur  40™  d'épaisseur,  les 
laboratoires  de  Chimie  qui  sont  si  bien  placés  rue  Saint-Jacques,  au 
sommet  de  la  montagne  Sainte-Geneviève,  c'en  était  fait  des  plantations 
du  Jardin  des  Plantes. 

-  La  direction  du  Muséum  a  signalé  cet  état  de  choses  à  l'Université  de 
Paris;  elle  espère  que  des  mesures  seront  prises  pour  réduire  au  minimum 
la  quantité  de  fumée  déversée  dans  l'air  par  la  cheminée  incriminée  dont  se 
plaint  d'ailleurs  tout  le  voisinage. 
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ANAïOMlE.  —  Existence  d' une  loi  géométrique  très  simple  de  ta  surface  du 
corps  de  l'homme  de  dimensions  quelconques^  démontrée  par  une  nouvelle 
méthode.  Note  de  M.  B.  Roussy.  (Extrait.) 

J'ai  déjà  publié  (')  deux  méthodes  qui  permettent  de  déterminer,  sur 
le  vivant,  la  surface  de  la  peau  humaine. 

La  troisième  méthode  que  je  propose  aujourd'hui  est  sensiblement  plus 
simple,  plus  pratique  et  plus  rapide,  tout  en  étant  au  moins  aussi  précise 
que  les  deux  précédentes. 

Elle  consiste  à  dégager  tout  d'abord  le  périmètre  moyen  et  la  hauteur 
périphérique  moyenne  totale  du  corps  humain. 

A.  Détermination  du  périmètre  moyen .  —  On  mesure,  avec  un  ruban  mé- 
trique de  précision,  sans  déprimer  la  peau,  les  29  périmètres  numérotés  i 
à  18  et  8'  à  18',  en  passant,  aussi  exactement  que  possible,  sur  les  lignes 
indiquées  dans  les  deux  ligui'es. 

Les  20  périmètres  homologues  des  4  membres  sontadditionnés par  deux. 
Chaque  couple  ne  forme  qu'un  seul  périmètre  :  8  avec  8',  9  avec  9',  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  18  et  18'. 

On  obtient  ainsi  18  périmètres  dont  on  fait  la  somme  qu'on  divise 
par  18,  ce  qui  donne  le  périmètre  moyen. 

Il  est  à  remarquer  qu'on  mesure  les  périmètres  des  parties  les  plus 
rétrécies  et  des  parties  les  plus  renflées  du  corps,  et  qu'on  délimite  ainsi  des 
segments  qui,  presque  tous,  sont  sensiblement  des  troncs  de  cône. 

Cette  segmentation  en  troncs  de  cône  est  fort  importante,  car  elle  nous 
permettra  de  faire,  plus  tard,  la  théorie  mathématique  de  la  loi  géométrique 
de  la  surface  du  corps. 


(')  1°  Nouvelle  méthode  de  mensuration  directe  de  la  surface  de  la  peau 
humaine,  etc.,  au  moyen  d'un  nouvel  appareil,  le  Pelliplanimètre  à  compteur 
totalisateur  et  à  surface  variable  {Comptes-Rendus  de  la  Société  de  Biologie^ 
i3  mars  1899,  el  Nouveau  matériel  de  laboratoire,  etc.,  i  vol.  gr.  in-8°,  34o  p.  ; 
Paris,  Doin,  édit.,  1899). 

2°  Pelliplanimétrie  photographique  ou  Nouvelle  méthode  pour  mesurer  rapide- 
ment la  surface  du  corps  humain  vivant  {Comptes-Rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  i"'"' juillet  1907). 
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B.  Détermination  de  la  hauteur  périphérique  moyenne  totale .  —  Elle  s'ob- 
tient en  additionnant  les  trois  hauteurs  périphériques  moyennes  partielles^ 
a,  h,  c  ci-après,  mesurées  en  appliquant  étroitement  le  ruban  métrique  sur 
toutes  les  sinuosités  de  la  peau,  sans  la  déprimer  : 

a.  Des  épaules,  du  cou  et  de  la  tête,  en  suivant  exactement  les  lignes  A 
et  B,  et  en  divisant  leur  somme  par  4  ; 

b.  Du  tronc  et  des  membres  inférieurs,  en  longeant  les  huit  lignes  C,  C, 
D,  D',  E,  jusqu'à  la  ligne  A,  B  de  la  face  plantaire  {fig.  i),  ainsi  que  les 


trois  lignes  homologues  figurées  sans  lettres,  sur  le  côté  opposé  du  corps, 
et  en  divisant  leur  somme  par  8  ; 

c.  Des  membres  supérieurs,  en  suivant  les  deux  lignes  F  et  F',  ainsi  que 
leurs  homologues  sans  lettres  du  côté  opposé,  et  en  divisant  leur  somme 
par  4- 

11  suffit  alors  de  multiplier  le  périmètre  moyen  par  cette  hauteur  péri- 
phérique moyenne  totale,  pour  connaître  la  surface  totale  du  corps. 

Cette  surface  est  égale  à  celle  d'un  long  cylindre  qui  aurait  pour  circon- 
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férence  le  périmètre  moyen  et  pour  hauteur  verticale  la  hauteur  périphé- 
rique moyenne  totale. 

Cette  nouvelle  méthode  a  été  appliquée,  avec  le  même  succès,  non  seu- 
lement à  l'adulte,  mais  aussi  à  des  poupées  dont  les  hauteurs  verticales  ont 
varié  de  aa^'^S  à  55'™,  i. 

Dans  chaque  cas,  la  surface  du  corps  a  été  relevée,  avec  le  plus  grand 
soin,  au  moyen  de  figures  géométriques  tracées  sur  le  corps,  ainsi  qu'au 
moyen  du  revêtement  de  mousseline  qui  constitue  une  des  bases  de  la 
méthode  que  j'ai  imaginée  et  publiée  sous  le  nom  de  Pelliplanimétrie  photo- 
graphique. Le  contrôle  était  rigoureux. 

Pour  être  complet,  il  est  nécessaire  d'ajouter  la  surface  des  deux  oreilles, 
ainsi  que  celle,  assez  variable,  des  organes  génitaux  de  l'homme. 

J'ai  multiplié  ici  les  lignes  des  mesures,  pour  tenir  compte  de  toutes 
les  régions  du  corps,  mais  il  serait  facile  de  les  réduire  largement,  en 
ne  prenant  que  celles  des  hauteurs  d'un  seul  côté,  par  exemple,  et  cela 
sans  que  la  précision  des  résultats  en  soit  sensiblement  altérée. 

Cette  nouvelle  méthode  est  simple,  relativement  rapide,  sûre  et  pratique. 
Elle  peut  être  appliquée  avec  le  même  succès  à  tous  les  corps  humains, 
quels  que  soient  leurs  tailles,  leurs  formes  et  leurs  volumes. 

Elle  peut  même  être  appliquée  à  des  corps  fort  diflerents  de  la  forme 
humaine. 

L'erreur  qu'elle  comporte  est  souvent  bien  inférieure  à  ^,.  Elle  peut 
même  être  à  peu  près  nulle,  si  le  périmètre  moyen  et  la  hauteur  périphé- 
rique moyenne  totale  ont  été  exactement  déterminés. 

En  définitive,  on  peut  donc  formuler  le  principe  de  celte  nouvelle  mé- 
thode, en  disant  que  la  surface  de  la  peau  de  l'homme  (S)  est  égale  au  pro- 
duit de  son  périmètre  moyen  (P^)  par  sa  hauteur  périphérique  moyenne 
totale  (H,„)  : 

C'est  là  une  loi  qui,  dégagée  par  la  recherche  expérimentale,  repose  sur 
une  loi  géométrique  pure  basée  sur  une  théorie  mathématique. 
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ENTOMOLOGIE.    —    Sur   la  fJiiorescencs  chez   les  insectes  lumineux. 
Note  (')  de  M.  Raphaël  Dubois,  présentée  par  M.  A.  Daslre. 

Entre  autres  publications  sur  la  biophotogenèse  que  M.  le  D''  Me  Dermott, 
de  Washington,  a  eu  l'amabilité  de  m'envoyer,  il  s'en  trouve  une  particu- 
lièrement intéressante  intitulée  :  Luciferesceine,  thc  fluorescent  material 
présent  in  certain  luminous  Insects  ('  ). 

M.  Me  Dermott  a  trouvé  chez  un  Lampyridc  lumineux,  l'hotinus  scintil- 
lons, une  substance  fluorescente  qu'il  n'a  pu  isoler  à  l'état  de  pureté,  mais 
qu'il  suppose  être  un  alcaloïde  :  il  lui  a  donné  le  nom  de  Luciferesceine. 

llie  first  three   syllabes  agreing  wilh  Dubois'  Luciférine  and   Lucifcrase  and 

ihe  lasl  lliree  being  tnerely  ihe  termina  lion  o{  JJuoiescein  «illi  e  added  the  termi- 
nation  representing  an  alcaloïde. 

M.  Me  Dermott  a  mentionné  les  recherches  de  MM.  Ives  et  Coblentz  (-) 
qui  ont  également  trouvé  une  substance  à  fluorescence  bleuâtre  complé- 
mentaire de  la  lumière  émise  par  l'insecte,  chez  Photinus  pyralis,  Pliotinus 
corruscus  et  Photuris  pennsylvanica,  trois  espèces  de  Lampyrides;  mais  ilna 
pas  dit  que  j'avais  signalé  déjà  chez  un  autre  Lampyride,  Luciula  ita/ica, 
l'existence  d'une  substance  à  fluorescence  également  bleuâtre  (')  et  que 
j'avais  vainement  cherchée  dans  la  larve  d'hiver  de  Lampyris  noctiluca  (-). 

Mes  recherches  sur  la  fluorescence  chez  les  Lampyrides  lumineux  sont 
donc  antérieures  à  celles  des  auteurs  précités. 

D'ailleurs,  je  n'ai  pas  davantage  pu  meltre  en  évidence  l'existence  de  la 
fluorescence  chez  les  larves  de  Pyrophorus  noctilucus  des  Antilles  quej'avais 
faitécloreet  élevées  au  Laboratoire  de  Physiologie  delà  Sorbonne,  en  i885. 
Mais  M.  Me  Dermott  a  bien  voulu  rappeler  qu'à  cette  époque  j'avais 
découvert  dans  le  sang  du  Pyrophore  adulte  et  dans  ses  organes  lumineux 

(  '  )   Présentée  dans  la  séance  du  3  juillet  191  i  ■ 

(')  Reprinted  from  ilie  Journal  0/  the  American  chemical  Society,  t.  XXXIII, 
n°  3,  mars  191 1. 

(')  Bulletin  of  thc  Bureau  of  Standards,  Washington,  t.  VI,  1910.  p.  321-336. 

(•)  Leçons  de  Physiologie  générale  et  comparée,  p.  36i.  Paris,  Masson,  1898.  — 
Recherches  sur  la  Pourpre  et  sur  quelques  pigments  animaux  {5^  partie,  §  2, 
p.  574  :  Pigments  fluorescents),  in  Arch.  de  Zool.  expér.,  5*  série,  t.  II,  n°  7,  1909. 

(^)  Voir  Les  Élatérides  lumineux  [Bull,  de  la  Soc.  zool.  de  France  et  Thèses  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1886,  p.  218). 


SÉANCE    DU    17    JUILLET    I9II.  ^09 

un  principe  à  fluorescence  également  bleuâtre,  que  j'ai  appelé  Pyrophorùie. 
Il  est  surprenant  que  cette  curieuse  découverte  de  la  fluorescence  des 
Insectes  lumineux  de  la  famille  des  Lampyrides  et  de  celle  des  Elalérides 
ait  pendant  aussi  longtemps  échappé  aux  innombrables  chercheurs  qui  se 
sont  occupés  de  la  biophotogenèse. 

Les  faits  observés  par  MM.  Ives,  Coblentz  et  Dermott  ont  l'avantage  de 
confirmer  l'exactitude  de  mes  résultats  en  les  généralisant.  Mais  je  ne  me 
suis  pas  contenté  de  découvrir  la  Pyrophorine.  J'ai  défini  son  rôle  physiolo- 
gique et  montré  que  les  Insectes  se  servent  naturellement,  depuis  bien  des 
siècles  sans  doute,  de  l'emploi  que  l'homme  vient  seulement  de  faire  indus- 
triellement de  substances  fluorescentes  pour  augmenter  le  rendement  des 
appareils  d'éclairage,  en  améliorant  les  qualités  de  la  lumière  par  trans- 
formations de  radiations  inutiles,  et  même  nuisibles,  en  clarté  agréable  à 
l'œil  et  favorable  à  la  vision.  J'ai  montré  aussi  que  l'éosine  introduite  dans 
le  sang  du  Pyropliore  donne  une  magnifique  clarté  fluorescente  rouge  feu. 
Ce  sont  ces  recherches  qui  m'avaient  conduit  à  conseiller  l'emploi  de 
substances  fluorescentes  pour  les  foyers  usuels  de  lumière  artificielle  ('  ). 

J'avais  considéré  la  Pyrophorine  comme  un  glucoside  pour  diverses 
raisons,  entre  autres  parce  que  l'acide  acétique  éteint  la  fluorescence  et  que 
l'ammoniaque  la  ranime.  Cette  expérience  peut  être  répétée  plusieurs  fois 
de  suite  avec  le  même  échantillon.  Il  s'agit  donc  d'un  composé,  dont  la 
combinaison  avec  un  acide  n'est  pas  fluorescente;  mais  il  se  peut  que  ce  soit 
un  alcaloïde,  comme  le  pense  M.  Me  Dermott.  Il  doit  être  identique  à  la 
Luciferescéine.  Je  pense,  d'ailleurs,  qu'on  pourrait  adopter  cette  dernière 
dénomination  comme  terme  générique  :  Luciferescéine  du  Pyropliore,  de  la 
Luciole,  du  Photiniis^  etc. 

Il  se  peut  aussi  que  la  Luciferescéine  soit  la  même  partout,  alors  le  maximum 
de  pouvoir  éclairant  correspondra  à  celui  qui  est  provoqué  pour  la  Pyro- 
phorine parles  rayons  ultraviolets  de  longueur  d'onde  0,391. 

En  tout  cas,  je  n'ai  pas  dit,  comme  la  Note  de  M.  Me  Dermott  pourrait 
le  faire  croire,  que  j'ai  identifié  ce  corps  fluorescent  avecl'esculine.  J'ai  seu- 
lement parlé  de  quelques  analogies  et  cela  même  avant  que  j'aie  découvert 
que  l'esculine  donnait,  avec  la  potasse  caustique  en  solution  alcoolique,  une 
superbe  lumière  bleue  {'^). 

(')   Voir  Les  Elalérides  lumineux,  p.  200. 

(-)  Luminescence  obtenue  par  certains  composés  organiques  {Comptes  rendus, 
1901). 
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.le  n'ai  pas  émis  davantage  l'opinion  snivante,  qui  m'est  prêtée  par 
M.  Me  Dermolt  :  «  Dubois  considered  this  substance  to  be  essential  to  the 
photogenic  process  ot'lhe  insect.  » 

Je  n'ai  jamais  vu  dans  la  fluorescence  des  Insectes  lumineux  qu'un  pro- 
cédé de  perfectionnement  indépendant  de  la  réaction  photogénique  propre- 
ment dite  des  substances  A  et  B,  dont  l'une  joue  par  rapport  à  l'autre  le 
rôle  d'oxydant  indirect  et  peut  être  remplacée  par  une  parcelle  de  perman- 
ganate de  potasse.  I^a  fluorescence  peut  d'ailleurs  manquer  chez  beaucoup 
d'animaux  lumineux,  même  chez  les  larves  des  Lampyrides  et  des  Elatc- 
rides.  Inversement  j'ai  découvert  son  existence  chez  divers  animaux  non 
photogènes  ('). 

En  résumé  : 

i"  J'ai  le  premier  découvert  l'existence  de  la  fluorescence  chez  les 
animaux  (-). 

2"  J'ai  établi  non  seulement  sa  présence  chez  les  Lampyrides  et  chez  les 
Elatérides  lumineux,  mais  encore  chez  un  certain  nombre  d'animaux  non 
lumineux  j'ai  mis  en  évidence  l'existence  de  corps  fluorescents. 

3°  En  outre,  j'ai  montré  expérimentalement  le  rôle  important,  mais 
accessoire  et  de  perfectionnement,  joué  par  la  fluorescence  dans  les  appa- 
reils lumineux  des  Insectes  et  suggéré  ainsi  le  secours  qu'on  peut  tirer  des 
substances  fluorescentes  dans  l'éclairage  usuel.  Mes  prévisions  ont  été 
industriellement  réalisées. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  la  pesie  des  Ecrevisses  du  lac  de  Nantua. 
Note  (')  de  MM.  L.  Mercier  et  R.  de  Drouin  de  Bouville, 
présentée  par  M.  A.  Dastre.  (Extrait.) 

Conlrairemenl  à  l'opinion  de  tous  les  spécialistes  en  matière  d'ichthyo- 
pathologie,  M.  11.  Dubois  (Comptes  rendus^  20  février  191 1)  ne  reconnaît 
pas  Bacillus  pestis  astaci  Hofer  comme  étant  à  la  fois  l'agent  de  Ia  peste  des 
Ecrei'isses  et  de  la  lépidorthose  des  Poissons  blancs. 


(')   V'oir  Loc.  cit.  :  Pigments  fluorescents. 

(2)  La  prétendue  fluorescence  du  corps  vitré  de  la  résine  n'a  pu  être  constatée  expé- 
rimentalement. Voir  :  Sur  la  prétendue  fluorescence  du  corps  vitré  (Bulletin  de  la 
Société  de  Biologie,  1901,  p-  181). 

(^)  Présentée  dans  la  séance  du  20  mars  191 1. 
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Il  déclare  avoir  «  découvert,  décrit  et  figuré  le  parasite  qui  a  cause  la 
désastreuse  maladie  (de  la  peste  des  Ecrevisses)  et  démontré  que  ce  n'était 
pas  une  Bactériacée  pathogène  ». 

Il  est  cependant  certain  qu'un  bacille  pathogène  a  été  isolé  en  1898  par 
Hofer.  Depuis,  ce  bacille  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches;  il  a  été 
retrouvé  chez  toutes  les  Ecrevisses  présentant  les  symptômes  de  la  «  peste  », 
qui  ont  été  envoyées  de  tous  les  points  de  l'Europe  au  laboratoire  d'ichlhyo- 
biologie  de  Munich.  De  plus,  inoculé  à  des  Ecrevisses  saines,  il  les  fait 
périr  avec  les  symptômes  caractéristiques  de  la  peste.  Aussi  Kunstler  a-t-il 
fait  remarquer  dès  1900  que  «  la  maladie  étudiée  par  Hofer,  en  Russie, 
ayant  reçu  scientifiquement  le  nom  de  peste  et  son  bacille  étant  désigné 
régulièrement  sous  la  dénomination  de  bacille  de  la  peste,  la  qualification  de 
peste  de  l'écrevisse  sera  réservée  à  cette  maladie  ». 

Or  on  sait  par  M.  Dubois  lui-même  que  les  Ecrevisses  qui  ont  péri  à 
Nantua,  il  y  a  3o  et  20  ans,  présentaient  tous  les  symptômes  de  la  «  peste  » 
si  bien  décrits  par  Zundel  et  d'autres  auteurs.  D'autre  part,  nous  avons 
isolé  B.  pestis  astaci  Hofer  de  l'organisme  d'un  Poisson  du  lac.  Il  semble 
donc  qu'il  n'y  a  plus  lieu  à  discussion  sur  la  véritable  nature  de  la  maladie 
qui  a  dépeuplé  le  lac  de  Xantua  et  ses  tributaires  des  Ecrevisses  qui  les 
remplissaient. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —   Recherches  sur  la  propriété  glycogénique 
de  la  glucosamine .  Note  de  M.  F.  Rogozicski,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Le  sucre  azoté,  appelé  glucosarnine  on  chitosamine,  entre  en  proportion 
assez  large  dans  la  constitution  des  matières  protéiques,  notamment  de 
l'ovoalbumine.  Ce  fait  rend  intéressante  l'étude  de  ses  propriétés  physiolo- 
giques, d'autant  plus  que,  en  raison  de  sa  constitution  chimique,  elle 
pourrait  servir  de  trait  d'union  entre  les  composés  ternaires  et  quaternaires 
de  l'organisme  vivant. 

Le  premier  auteur  qui  a  étudié  la  glucosarnine,  Ledderliose.  a  pu  voir  déjà  que, 
contrairemeul  au  glucose,  dont  elle  est  si  voisine,  elle  ne  subit  pas  la  fermentation 
alcoolique  sous  l'iniluence  de  la  levure.  Cette  observation  a  été  confirmée  par  toutes 
les  recherches  ultérieures.  En  même  temps,  plusieurs  auteurs  ont  cherché  si  la  gluco- 
sarnine pouvait  former  du  gljcogène  dans  l'organisme  animal. 

Ils  se   sont  servi  soit  du  chlorhydrate  de  la  glucosarnine  [Fabian  (')],  soit  de  son 

(')  Zeitsclir.  f.  physiolog.  Cheinir,  t.  \X\II,  1899,  p.  167. 
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éther  élhjlcarbonique  [Forschbach  (')]  ou  de  sa  combinaison  acétylée  [k.  Meyer  (-)]. 
D'autres  onl  étudié  l'action  de  la  base  ingérée  à  l'état  libre  [Provan  Calhcart  (')].  Ces 
expériences,  exécutées  sur  des  lapins,  ont  eu  un  résultat  négatif:  on  n"a  pu,  dans  aucun 
cas,  constater  une  formation  tant  soit  peu  notable  de  glycogène  chez  un  animal  après 
introduction  de  glucosamine. 

Dans  toutes  ces  expériences,  on  a  opéré  sur  un  mammifère,  le  lapin.  Il 
m'a  paru  intéressant  de  vérifier  comment  se  comporterait,  au  même  point  de 
vue,  un  oiseau,  chez  qui  l'intensité  des  processus  physiologiques  est,  comme 
an  sait,  en  général  beaucoup  plus  grande  que  chez  le  Mammifère. 

J'ai  choisi  la  poule,  oiseau  qui  se  prête  très  bien  à  ce  genre  de  recherches 
et  qui  a  été  fréquemment  employé  dans  les  études  sur  la  glycogénie. 

Une  poule,  après  4  jours  déjeune,  a  reçu  pai-  voie  digestive  20s  du  chlorhydrate  de 
glucosauiine.  Après  8  heures,  l'animal  a  été  tué,  et  l'on  a  procédé  immédiatement  au 
dosage  [d'après  la  méthode  de  Pfliiger  {'•)]  du  glycogène  contenu  dans  le  foie  et  dans 
les  muscles.  Les  résultats  obtenus  sont  donnés  dans  le  Tableau  suivant  : 

Glycogène  en  grammes 
Poids  de  l'animal.  d'après  le  pouvoir  réducteur. 

Initial.  Après  le  jeûne.  Poids  du  foie.  Dans  le  foie.       Dans  les  muscles. 

io3oB  917S  i^s  0,0043  o,35o8 

Comme  on  le  voit,  les  quantités  de  glycogène  ne  dépassent  guère  celles 
qu'on  trouve  d'habitude  chez  les  poules  ayant  jeTiné  plusieurs  jours.  Cette 
expérience  démontre  donc  que  chez  la  poule  comme  chez  le  lapin  la  gluco- 
samine ingérée  à  l'état  de  chlorhydrate  ne  peut  être  la  source  de  glycogène. 

Après  ce  résullat  négatif,  j'ai  cru  utile  d'étendre  la  recherche  aux  cellules 
d'origine  végétale.  Le  choix  de  la  levure  était  tout  indiqué. 

On  sait,  en  effet,  depuis  Errera  (°),  que  les  globules  de  levure  forment  du  glycogène 
dans  les  solutions  sucrées.  Ce  glycogène  peut  être  aisément  décelé  dans  les  globules 
au  moyen  de  la  réaction  de  l'iode.  Kayser  et  Boullanger  {'')  ont  démontré  qu'on  peut 
même,  par  la  numération  des  globules  qui  présentent  la  réaction,  déterminer  approxi- 
mativement la  quantité  de  glycogène  formé  dans  les  conditions  données. 

Je  me  suis  servi  dans  mes  essais  de  la  levure  haute.  On  commençait  par  épuiser  les 
réserves    de    glycogène   de    la'  levure    en    l'abandonnant,    d'après    Buchner   et    Mit- 

(')  Hofineislers  Beilràge,  t.  Mil,  1906,  p.  3i3. 

(^)  Hofmeisters  Beilràge.  t.  IX,  1907,  p.  i34. 

(  =  )  Zeilschr.f.  physiolog.  Clie/nie,  t.  XXXIX ,  1903,  p.  423. 

(')  PJliigers  Arclw'.,  t.  CXIV,  1906,  p.  aSi. 

(')  Comptes  rendus,  t.  101,  i885.  p.  253. 

(°)  An/tnlcs  de  la  Brasserie,  t.  I,  1898,  p.  73. 
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scherlicli  ('),  pendant  4  heures  à  la  température  de  '40°;  la  levure  ne  contenait  alors 
pour  ainsi  dire  pas  de  globules  se  colorant  par  l'iode.  Une  certaine  quantité  de  cette 
levure  était  soigneusement  délavée  dans  de  l'eau  distillée  et  l'on  ensemençait  avec  la 
suspension  obtenue  20"™'  du  liquide  à  étudier  placé  dans  un  tube  à  essai.  Dans  chaque 
expérience,  on  préparait  deux  tubes  témoins,  en  ensemençant  avec  le  même  volume  de 
la  levure  en  suspension,  d'une  part,  20°"''  d'eau  distillée,  et,  d'autre  part,  20'""''  d'une 
solution  de  saccharose  à  i  pour  100.  On  abandonnait  les  tubes  à  l'étuve  à  35°. 
Au  bout  de  4i  6,  8  et  24  heures,  on  prélevait  une  goutte  de  la  culture,  après  avoir 
soigneusement  agité,  on  traitait  par  la  solution  d'iode  et  l'on  examinait  au  microscope. 
On  a  étudié  il'aprés  ce  procédé  une  solution  à  i  pour  100  d'acétate  de  glucosamine, 
obtenue  par  double  décomposition  du  chlorhydrate  avec  de  l'acétate  d'argent,  et  une 
solution,  également  à  i  pour  100,  d'acétate  d'isoglucosamine,  préparée  d'après 
E.  Fischer  (-),  par  réduction  de  la  phényiglucosazone. 

Dans  les  solutions  de  saccharose,  la  fermentation  alcoolique,  accompagnée 
d'abondant  dégagement  de  gaz,  ne  tardait  pas  à  se  développer.  Au  bout 
de  4  heures,  les  cultures  donnaient  une  intense  coloration  avec  l'iode, 
disparaissant  par  le  chauffage,  réapparaissant  à  froid.  En  comptant  les  glo- 
bules colorés  au  moyen  du  compte-globules  de  Malassez,  on  a  pu  constater 
qu'ils  étaient  au  nombre  d'environ  90  pour  100.  Dans  la  suite  de  l'expérience, 
le  nombre  des  globules  colorés  décroît  lentement. 

Au  contraire,  dans  les  cultures  011  la  matière  sucrée  était  l'acétate  de  glu- 
cosamine ou  d'isoglucosamine,  nulle  trace  de  dégagement  gazeux  n'a  pu 
être  observée.  L'aspect  microscopique  de  ces  cultures  pendant  toute  la  durée 
de  l'expérience  ne  différait  en  rien  de  l'aspect  des  cultures  dans  l'eau  distil- 
lée :  elles  ne  contenaient  pas  de  cellules  donnant  la  coloration  avec  l'iode. 

Il  semble  donc  démontré  par  ces  expériences  que  la  glucosamine  est 
incapable  d'être  transformée  en  glycogène  par  les  cellules  de  levure.  Ce  fait, 
qui  est  en  parfait  accord  avec  les  observations  relatives  au  rôle  glycogénique 
de  la  glucosamine  dans  l'organisme  animal,  complète  nos  connaissances  sur 
les  propriétés  physiologiques  de  ce  corps.  On  ne  saurait  garder  une  réserve 
trop  grande  sur  la  valeur  présumée  nutritive  de  la  fraction  hydrocarbonée 
des  matières  albuminoïdes,  du  moins  lorsque  cette  fraction  est  la  glucosa- 
mine. 


(')  Zeitsclir.  f. plijsiolog .  Cliemie.  t.  XLII,  1904.  p-  554. 
<')  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.,  t.  XIX,  1886.  p.  1920. 
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CHIMIK  PHYSIOLOGIQUE.  —  De  l'influence  du  sexe  et  de  la  castration  sur  la 
quantité  des  lipoïdes  de  la  bile  chez  les  Bovidés.  Note  (  '  )  de  MM.  A.  Daniel- 
Brunet  el  C.  Rolland,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 


Certains  thérapeutes  ayant  préconisé  l'emploi  d'extraits  hépatiques 
«  d'animaux  entiers  »  préférablement  à  ceux  des  animaux  châtrés,  nous 
avons  voulu  savoir  si  la  condition  sexuelle  avait  une  influence  saisissable, 
sinon  sur  la  composition  du  foie,  au  moins  sur  celle  de  la  bile. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  contrôler  cette  supposition  par  des  essais 
chimiques. 

Nous  avons  fait,  au  courant  de  l'année  1910  et  jusqu'à  ce  jour,  49  expé- 
riences, qui  nous  permettent  d'affirmer  la  constance  des  résultats  étant 
donnés  nos  modes  opératoires. 

Le  conteim  de  la  vésicule  biliaire  est  différent  suivant  les  cas. 

D'un  beau  vert  chez  le  taureau,  la  bile  est  limpide,  riche  en  pseudo- 
mucine  et  dégage  une  odeur  légèrement  musquée;  verdâtre  opaque,  moins 
riche  en  mucine  chez  le  bœuf,  elle  est  rougeâtre  chez  la  vache. 

Le  dosage  des  matières  minérales,  chlorures,  phosphates,  matières 
azotées,  fer,  etc.,  n'offre  pas  de  différences,  en  rapport  avec  la  condition  de 
l'animal. 

Ce  qui  a  retenu  notre  attention,  c'est,  suivant  les  trois  cas  étudiés,  la 
quantité  des  lipoïdes. 

Sur  18  vésicules  de  taureau,  de  45à""'  à  630"^"',  d'une  densité  de  1027  à  +17°, 
nous  avons  obtenu  une  quantité  de  lipoïdes,  allant  de  i  ,75o  à  ?.,  i3o  pour  1000. 

Sur  17  vésicules  de  vache,  de  SgS'^"'"  à  56o''"'',  d'une  densité  de  1024  à  +17",  nous 
avoiisobtenu  une  quantité  de  lipsoïdes  allant  de  i,25oà  i,85opour  1000. 

Sur  i4  vésicules  de  bœuf,  de  '^bo™'  à  6io''"'",  d'une  densité  de  i025  à  +17°,  nous 
avons  obtenu  une  quantité  de  lipoïdes,  allant  de  1,100  à  i,45o  pour  1000. 

Le  Tableau  suivant  réunit  nos  chiffres: 

Taureau.  Vache. 

Lipoïdes r  ,  760  à  2  , 1 3o  i ,  200  à    i ,  85o 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  13  juin  191 1. 
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soil 

Taureau.  V'ache.  Bœuf. 

CliolesLérines 0,668  à  o,8i3         0,471   à  0,698         o,4io  à  0,040 

Lécithiiies  +  savons  neutres  .  .  •   1,082  à    i,3i-         0,779  ''   i,iV2         0,690  à  0,910 

Nous  n'avons  obtenu  aucun  résultat  intéressant  par  le  dosage  du  glyco- 
gène;  pour  le  taureau,  la  vache,  aussi  bien  que  pour  le  bœuf,  la  différence 
ne  nous  a  pas  paru  de  nature  à  devoir  être  signalée. 

Nous  concluons  donc  en  disant  que  ni  le  sexe  ni  la  castration  n'inlluent 
sur  les  proportions  de  glycogène  et  des  substances  minérales  de  la  vésicule. 
mais  qu'elles  influent  sur  la  quantité  des  lipoïdes  biliaires. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  un  exemple  de  décalcification  pluviaire  réalisée  au  cours 
de  l'époque  tertiaire  inférieure.  Note  de  M.  Stanislas  Meumer. 

J'ai  eu  l'honneur,  il  y  a  une  douzaine  d'années,  de  signaler  à  l'Académie 
le  rôle  considérable  pris  par  la  sédimentation  souterraine  dans  la  consti- 
tution du  sol  d'une  partie  du  déparlenient  de  l'Orne  (').  Il  s'agit  de  la 
région  de  Prépotin,  près  Mortagne,  qui,  étant  formée  au  moment  où  elle 
est  devenue  continentale,  d'assises  superposées  de  craie  turonienne  et  de 
craie  sénonienne,  a  subi  du  fait  de  la  pluie  une  décalcification  complète. 
Les  zones  de  craie  blanche,  épaisses  et  fossilifères,  se  sont  réduites  à  des 
assises  minces  et  azoïques  d'argile  à  silex  et  celles  de  craie  turonienne  ont 
donné  des  lits  de  sable,  dont  l'âge  ne  peut  être  méconnu  à  cause  de  frag- 
ments de  tests  de  divers  fossiles  caractéristiques  qui  s'étaient  silicifiés  et 
qui  ont  été  capables,  dès  lors,  de  résister  aux  entreprises  dissolvantes  de 
l'eau  carboni({uée  d'infiltration. 

L'étude  de  cette  intéressante  structure  a  permis  de  préciser  la  caractéristique  du 
faciès  continental,  le  seul  dans  lequel  la  pluie  puisse  intervenir  comme  agent  modifi- 
cateur des  roches  calcarifères.  Ce  faciès  se  retrouve  en  maintes  localités  et  je  signa- 
lerai en  passant  comme  spécialement  intéressants  les  environs  de  Breteuil  (Oise),  où 
de  larges  exploitations  de  craie  phosphatée  offrent  de  grands  escarpements  fort 
instructifs. 

La  netteté  des  caractères  offerts  par  ces  localités,  relativement  à  la  décalcification 
souterraine,    faisait  vivement    désirer  la   rencontre    de   points   où   aurait  subsisté   le 


(')  Comptes  rendus,  t.  127,  1898,  p.  1041. 
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témoignage  de  la  condition  continentale,  pendant  des  époques  géologiques  plus  ou 
moins  anciennes. 

C'est  à  ce  titre  que  je  crois  intéressant  de  résumer  l'opinion  qui  m'a  été 
inspirée  par  l'observation  récente  d'une  coupe  qui  me  paraît  indiquer, 
pour  les  débuts  (le  l'époque  tertiaire^  l'exposition  à  la  décalcification  atmo- 
sphérique de  couches  crayeuses  dont  les  résidus,  soumis  depuis  lors  à  un 
afTaissemenl  général,  ont  été  recouverts,  en  stratification  concordante,  par 
des  assises  lutétiennes. 

Cette  coupe,  située  à  Thionville-sur-Obton  (Seine-et-Oise),  a  d'abord 
été  signalée  par  M.  G.  DoUfus  (')  et  bien  plus  récemment  par  M.  Gi- 
raux  (-).  Elle  présente  tout  d'abord  à  la  vue  une  couche  de  i'"  à  2"  de 
gros  silex  de  la  craie  non  roulés  pour  la  plupart  et  contenant  cependant 
quelques  galets  et  qui  sont  associés  à  de  nombreux  noyaux  siliceux 
àWnanchytes  gibba,  parfaitement  déterminables.  Ce  lit  est  certainement 
un  produit  de  décalcification  de  la  craie  sénonienne.  Il  repose  sur  une 
assise  d'épaisseur  inconnue  d'un  sable  fin  et  micacé  sans  fossiles  et  ressem- 
blant exactement  au  résidu  qu'on  obtient  par  la  dissolution  dans  l'acide 
chlorhydrique  de  certains  spécimens  de  craie  turonienne;  se  rapprochant 
beaucoup  aussi,  sauf  pour  la  couleur  qui  est  verdàtre  et  non  légèrement 
jaunâtre,  des  sables  de  Prépotin.  On  doit  en  conséquence  le  regarder 
comme  un  produit  de  décalcification  de  la  craie  jaune.  Il  y  a  donc  jusqu'ici 
la  plus  grande  conformité  entre  la  coupe  de  Thionville  et  celle  des  envi- 
rons de  Mortagne  ;  mais  la  première  se  distingue  de  l'autre  de  la  manière 
la  plus  intéressante,  par  la  série  des  couches  de  calcaire  grossier,  riches  en 
fossiles,  qui  sont  venues  s'étaler  sur  les  silex  sénoniens. 

Dès  lors  l'histoire  de  Thionville  nous  apparaît  clairement  et  elle  vient 
ajouter  un  chapitre  nouveau  à  l'étude  du  faciès  continental.  A  l'époque 
turonienne  le  pays  était  sous-marin  et  la  craie  jaune  s'y  est  accumulée  en 
couches  d'une  épaisseur  notable.  La  condition  marine  s'est  continuée 
pendant  les  temps  sénoniens  et  peut-être  pendant  les  débuts  du  tertiaire 
(époques  thanélienne,  sparnacienne  et  autres). 

La  craie  ainsi  devenue  souterraine  a  été  en  proie  aux  travaux  de  l'eau 
profonde;  les  silex  s'y  sont  concrétionnés  et  les  fossiles  ( Ananchytes)  s'y 

(_')  Jiei'ision  di:  la  feuille  de  Chartres  {Bullelin  du  Service  de  la  Carte  géolo- 
gique de  France^  Paris,  mars  1902). 

(^)  Excursion  géologique  à  Houdan,  Maulette  et  Thionville-sur-Ohion  ;  in-S"; 
Le  Mans,  191 1 . 
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sont  silicifiés.  A  un  certain  moment  le  pays  s'est  soulevé;  la  mer  a  été 
détournée  dans  un  autre  bassin;  un  continent  s'est  affirmé  et  sa  surface 
a  été  soumise  à  l'érosion.  Les  couches  tertiaires  qui  en  composaient  la  sur- 
face ont  été  désagrégées,  dissoutes  et  délayées  peu  à  peu,  au  cours  de 
longues  séries  de  siècles,  et  le  décapage  s'est  poursuivi  jusqu'à  ce  que  la 
surface  du  sol  ait  été  représentée  par  la  craie,  dépouillée  enfin  de  son 
revêtement  éocène.  La  pluie,  continuant  son  œuvre,  a  dissous  la  craie  et 
dégagé  les  silex  qui  ont  commencé  à  faire  un  lit  à  la  surface  des  masses 
calcaires  et,  le  phénomène  persistant,  toute  la  craie  a  été  remplacée  par 
un  niveau  relativement  mince  de  ces  rognons.  A  Breteuil,  la  coupe  visible 
aujourd'hui  paraît  indiquer  que  la  disparition  d'une  assise  crayeuse  de  lo*" 
de  puissance  a  laissé  un  horizon  de  silex  de  1  '°,  to  d'épaisseur. 

Quand  toute  la  craie  sénonienne  de  Thionville  a  été  décalcifiée,  la  pluie, 
passant  au  travers  des  silex  sans  perdre  son  acide  carbonique,  s'est  attaquée 
à  la  craie  turonienne  sous-jacente,  et  elle  a  isolé  ainsi,  à  partir  de  la  surface 
supérieure  de  celle-ci,  le  sable  micacé  dont  elle  était  chargée.  Celui-ci  a  donc 
formé  un  lit  qui  s'est  épaissi  peu  à  peu  au-dessous  de  son  revêtement  caillou- 
teux soumis  à  de  lents  affaissements  au  fur  et  à  mesure  de  la  dissolution  de 
son  carbonate  de  chaux.  Jusqu'à  quelle  profondeur  la  substitution  du  sable 
à  la  craie  s'esl-elle  continuée?  Nous  ne  saurions  le  dire,  tant  qu'un  sondage 
n'aura  pas  fait  connaître  la  nature  du  sous-sol  ;  mais  un  jour  est  venu  où  le 
pays  a  été  le  théâtre  d'un  affaissement  progressif,  analogue  à  celui  qui  s'opère 
sous  nos  yeux  à  l'heure  actuelle  dans  toute  la  France  septentrionale.  La 
mer  est  donc  revenue  sur  des  points  d'où  elle  avait  été  momentanément 
chassée  et  elle  a  recouvert  le  dépôt  des  silex  des  assises  successives  du  cal- 
caire grossier.  Ses  eaux  nourrissaient  une  faune  nombreuse  et  nous  recueillons 
maintenant  les  lests  d'une  série  de  Mollusques  tels  que  Cardium  hippopeiim^ 
Arca  cucullaris,  Crassatella  tiimida^  Spondylus  ran'spina,  Fusus  A'bé,  Turri- 
lella  imbricataria^  etc. 

Voilà  la  succession  des  phénomènes  que  nous  révèle  la  curieuse  coupe  de 
Thionville,  qui  d'ailleurs  n'est  accessible  à  nos  regards  qu'en  conséquence 
du  nouveau  soulèvement  que  le  pays  a  éprouvé  et  qui  l'a  remis  dans  la  con- 
dition continentale  à  un  moment  géologique  indéterminé,  peut-être  pliocène, 
si  l'on  s'en  rapporte  aux  gi^aviers  à  Elephas  primigenius  de  Saint-Priest,  près 
de  Chartres.  Voilà,  par  conséquent,  la  disposition  qui  nous  révèle  dans  le 
temps  la  reproduction  de  conditions  identiques  entre  elles,  séparées  par  des 
états  opposés.  Voilà  enfin  la  preuve  que  le  grand  Constant   Prévôt  avait, 
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dans  un  Mémoire  célèbre  (  '  ),  laissé  échapper,  sans  l'apercevoir,  le  mécanisme 
d'un  des  plus  grands  phénomènes  de  l'économie  superficielle  de  la  Terre. 


PALÉOBOTANIQUE.  —  Sur  la  présence  du  genre  Atriplex  dans  la  flore  tertiaire 
de  Menât  {Puy-de-Dôme).  Note  de  M.  Louis  Laurent,  présentée  par 
M.  R.  ZeiUer.' 

Le  fruit  qui  fait  l'objet  de  cette  étude,  et  qui  vient  du  gisement  tertiaire 
de  Menât  (Puy-de-Dôme),  a  donné  lieu  aux  interprétations  les  plus 
diverses. 

Heer  en  iS5ç)  (Flora  tertiaria  Hehetiœ,  p.  3i3)  le  décrivit  sous  le  nom 
à^ Anchielea  borealis.  Saporta  et  Marion,  dans  le  deuxième  Volume  de  V Evo- 
lution du  règne  végétal  {Phanérogames),  i885  (p.  20  r),  en  firent  un  Corylus, 
C.  Lnmoltii  Sap.,  intermédiaire  entre  les  Charmes  et  les  Noisetiers.  Ces 
inlcrprétations  ne  sont  point  complètement  satisfaisantes.  En  examinant 
attentivement  les  échantillons  du  gisement  de  Menât,  on  remarque  aisément 
que  la  graine  centrale  est  comprise  entre  deux  ailes,  dont  lesincisuresnese 
correspondent  pas  exactement. 

Ce  fait  élimine  le  genre  proposé  par  Heer.  Chez  Anchietea,  en  efTel,  la  graine  se 
trouve  placée  au  centre  d'une  aile  unique;  celle-ci  esl  simplement  ondulée  et  non 
fortement  dentée;  qui  plus  est,  la  nervation,  totalement  dilTérenle,  est  formée  par  de 
très  fines  nervures  rayonnantes  cliez  Anchietea  ;  elle  est  très  accentuée  au  contraire 
sur  le  fossile  de  Menât,  dont  chaque  dent  reçoit  une  nervure  principale.  Des  ner- 
vures assez  irrégulières,  tout  en  possédant  une  allure  générale  concentrique,  com- 
plètent le  réseau. 

Saporla  et  Marion  avaient  parfaitement  observé  le  fait  de  la  présence  d'un  double 
involucre  entourant  le  fruit,  ce  qui  leur  avait  fait  écarter  l'Iiypothèse  d'un  Carpinus. 
Ils  n'avaient  retenu  en  faveur  de  l'attribution  à  ce  genre  que  la  présence  d'un  pédon- 
cule assez  prononcé  chez  le  fossile.  Le  double  involucre  le  rapprochait  du  genre  Cory- 
lus.  Comme  le  fruit  fossile,  tout  en  ressemblant  aux  organes  fructificateurs  de  l'un  et 
de  l'autre  genre,  n'apportait  avec  lui  aucune  preuve  décisive,  ces  auteurs  avaient 
émis  riijpothèse  d'un  terme  de  passage  possible  entre  les  deux  genres,  mais  en  faveur 
de  ce  passage  ils  invoquaient  des  modifications  reposant  sur  une  hypothèse  toute 
gratuite.  «  Le  pédoncule  se  serait  amoindri  chez  les  Corylacées,  à  mesure  que  la 
noisette  prenait  de  l'extension  et  que  l'involucre  lui-même  accentuait,  en  les  diversi- 
fiant, ses  incisures  marginales.  Ces  incisures,  dans  l'organe  5«/>/'0ie' primitif,  ne  con- 
sistent que  dans  de  simples  dentelures,    u 

(')  Comptes  rendus^  séances  des  18  juin  et  2  juillet  1857. 
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Plus  lard,  en  1888,  Saporla  reconnaît  que  ce  C'o/)'/(/.ç  possédait  des  fruits  s'éloignant 
de  ceux  des  Noisetiers  actuels. 

En  examinant  le  fossile  on  reconnaît  que  la  graine  occupe  une  position 
tout  à  fait  différente  de  celle  de  la  noisette  dans  sa  cupule.  La  graine 
(4""",  5  de  long,  2™"',  5  de  large)  dans  le  fruit  de  Menât  est  au  milieu  des 
deux  ailes  qui  l'enserrent;  elle  s'attache  au  sommet  d'un  faisceau  de  ner- 
vures qui  constitue  le  pédoncule  du  fruit  et  se  divise  ensuite  pour  se  rendre 
dans  les  ailes  (9'"™  de  haut,  11"""  de  large).  Ce  fait  est  suffisant  pour  faire 
rejeter  l'attribution  proposée  avec  quelques  restrictions  par  Saporta. 

La  véritable  place  de  ces  organes  restait  donc  encore  à  trouver.  La  pré- 
sence d'un  involucre  double  excluait  les  types  possédant  des  samares.  Le 
point  d'attache  de  la  graine  et  sa  position  par  rapport  aux  ailes  montraient 
que  celles-ci  devaient  appartenir  au  calice  devenu  scarieux  et  accrescent. 

Les  types  qui  remplissent  ces  conditions  ne  sont  pas  noinbreux.  La 
famille  des  Polygonées  se  présente  d'abord  à  l'esprit,  mais  les  pièces  du 
calice  qui  enveloppent  le  fruit  sont  ordinairement  au  nombre  de  trois,  et 
de  plus  ces  organes  annexes  présentent  un  épaississement  de  la  nervure 
médiane  qui,  contrairement  à  ce  qu'on  observe  sur  le  fossile,  ne  possèdent 
aucune  trace  de  nervation  à  sa  surface. 

La  famille  des  Chénopodiacees,  et  parmi  elle  le  genre  Atrip/ecc,  possède 
des  types  dont  les  organes  fructificateurs  sont  en  tous  points  semblables 
aux  organes  fossiles.  Le  fruit  chez  les  Atriplex  est  un  akène  entouré  par  le 
calice  accrescent  formant  deux  ailes  plus  ou  ou  moins  déchiquetées.  L'akène 
est  porté  par  un  coussinet,  constitué  par  la  réunion  des  faisceaux  libéro- 
ligncux.  Ces  faisceaux  s'épanouissent  dans  les  ailes  pour  former  le  réseau 
veineux.  L'akène  occupe  donc  le  centre  de  l'organe,  et  tous  ces  détails  sonl 
particulièrement  visibles  chez  A.  hortensis  actuel.  Certains,  en  outre,  Alrt- 
plex  roseaLi.,  A.  calotheca  Fries,  A.  lacinidla  L.,  présentent  des  ailes  en 
tout  semblables  à  celles  du  fossile  en  ce  qui  concerne  la  marge  et  la  ner- 
vation. 

La  seule  différence  qu'on  puisse  noter  est  la  dimension,  un  tout  petit 
peu  plus  réduite  en  général  chez  les  espèces  vivantes,  mais  cette  différence 
est  d'ailleurs  si  minime,  qu'on  peut  aisément  trouver  des  fruits  actuels 
atteignant  les  mêmes  dimensions. 

On  a  donc  affaire  là,  à  n'en  pas  douter,  à  un  fruit  du  genre  Atriplex,  qui 
n'avait  pas  encore,  à  notre  connaissance,  été  observé  à  l'état  fossile. 

L'appellation  spécifique  imposée  à  ce  fruit  par  Heer  ayant  la  priorité,  il 
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doit  prendre  le  nom  d^Atriplex  borealis  (Heer)  Laurent  (^Anchietea  borealis 
Heer;  Coj-ylus  LamoUii  Saporta). 


La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

G.  D. 


ERRATA. 


(Séance  du  lo  juillet  1911.) 

Note  de  MM.  ./.  Wolff  el  E.  de  Stœcklin,  Sur  la  spécificité  de  diverses' 
combinaisons  du  fer  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  peroxydasiques  : 

Page  189,  Tableau  I.  au  lieu  rfeo'^'"",o5,  lire  o'^"",5  (ll^O^  à  10^»'). 
Page  i4o,  Tableau  III,  au  lieu  de  nitralo  de  fer  en  milligrammes,  lire  nitrate  de 
fer  calculé  en  milligrammes  de  fer. 


Note  de  M.  et  M'"^  Lapicr/ue,  Durée  utile  des  décharges  de  condensa- 
teurs; expériences  sur  l'escargot  : 

Page  125,  ligne  26,  au  lieu  de  ,-5^  de  secon-le,  lire  ^~  de  seconde. 
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SEANCR  DU  LUNDI  24  JUILLET    lî)!!. 


PRESIDEXCR  DE  J'.  TROOST. 


MEMOIRES   ET    COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Remarques  sur  les  jnouveDWiUs  des  protubérances 
solaires.  Note  de  M.  H.  Deslandres. 

Dans  une  série  de  Notes  antérieures  (^Comptes  rendus,  t.  J52,  1911, 
p.  1281,  1453  et  i54i,  et  t.  Lï;},  1911,  p.  10),  j'ai  indiqué  une  explication 
simple  des  phénomènes  singuliers  oO'erts  par  les  protubérances  et  la  couche 
supérieure  de  l'atmosphère  solaire.  Celte  couche  supérieure,  ainsi  d'ailleurs 
que  les  auUes  couches  de  l'astre,  est  certainement  ionisée,  et  est  aussi  ceitaine- 
ment  soumise  à  un  champ  magnétique.  Or  ce  ciiamp  agit  sur  les  ions  solaires 
qui  se  meuvent,  et,  en  particulier,  sur  ceux  qui  s'élèvent  ou  s'abaissent; 
il  explique  aisément  toutes  les  particularités  de  la  vitesse  de  rotation  cons- 
tatées déjà  dans  les  protubérances  et  la  couche  supérieure.  Il  explique  aussi 
d'autres  phénomènes,  et  même  avec  une  intensité  du  champ  qui  est  relative- 
ment très  faible. 

Je  présente  aujourd'hui  quelques  conséquences  inédites  de  cette  théorie, 
qui  conduisent  à  des  recherches  et  à  des  vérifications  nouvelles. 

L'analyse  spectrale  a  révélé  dans  les  protubérances  hautes  trois  gaz  prin- 
cipaux qui  sont  l'hydrogène,  l'hélium  et  le  calcium.  Or  les  ions  considérés 
dans  la  théorie  peuvent  être  les  atonies  mêmes  de  ces  gaz,  portant  la  charge 
élémentaire  d'électricité,  et  comme  ils  ont  des  masses  différentes,  les  accé- 
lérations dues  au  champ  magnétique  sont  aussi  différentes  et  même  en 
raison  inverse  des  poids  atomiques.  Si  donc  on  pouvait  dégager  et  mesurer 

C.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  153,   N°  4.)  3o 


222  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

la  partie  de  la  vitesse  qui  provient  de  cette  cause,  on  aurait  une  mesure  des 
poids  atomiques  ('). 

Le  résultat  serait  intéressant  surtout  pour  le  calcium  qui  offre  l'anomalie 
suivante  :  les  radiations  solaires  H  et  K  lui  sont  attribuées,  étant  émises 
dans  le  laboratoire  par  tous  les  composés  du  calcium;  mais  elles  sont  plus 
liantes  dans  l'atmosphère  solaire  cjue  celles  dues  aux  deux  antres  gaz,  l'iiéliuui 
et  l'hydrogène,  beaucoup  plus  légers.  Les  poids  atomiques  des  trois  corps 
sont,  en  effet,  89,  4  et  i.  Pour  expliquer  cette  anomalie,  Norman  Lockyer 
a  admis  depuis  longtemps  que  le  calcium  était  dissocié  dans  le  Soleil,  et  que 
les  radiations  caractéristiques  H  etlv  étaient  émises  par  un  composant  plus 
léger.  Dans  l'oi'dre  d'idées  où  nous  sommes,  les  protubérances  peuvent 
offrir  un  moyen  d'éclaircir  cette  question  encore  obscure. 

Je  suis  ainsi  conduit  à  mesurer  et  à  comparer  avec  soin  les  vitesses  des 
divers  gaz  dans  les  protubérances;  dans  ce  but  j'ai  organisé  à  Meudon  avec 
l'aide  de  d'Azambuja  et  Burson  un  spcclrograpbe  spécial,  capable  d'enre- 
gistrer simultanément  deux  raies  protubérantielles  différentes.  L'image 
solaire  est  projetée  sur  la  fente  collimatrice  par  des  miroirs  plans  et 
concaves,  de  manière  à  être  au  point  en  même  temps  pour  toutes  les 
radiations.  Le  collimateur  est  aussi  à  miroir  concave,  et  l'appareil  dispersif, 
qui  est  un  réseau,  donne  plusieurs  spectres  qui  sont  reçus  par  deux  chambres 
distinctes,  susceptibles  d'enregistrer,  d'une  part,  la  raie  K.,  du  calcium  ou 
la  raie  D.,  de  l'hélium,  et,  d'autre  part,  la  raie  Hadel'hj^drogène.  Les  poses, 
avec  des  plaques  aj)propriées,  sont  les  mémos  pour  les  deux  chambres,  et 
l'on  a  ainsi,  au  même  moment,  deux  raies  différentes  d'un  même  point  de 
la  protubérance,  raies  qui  sont  juxtaposées  au  spectre  terrestre  du  fer. 

Cet  appareil  spécial  est  employé  en  même  temps  que  les  grands  spectro- 
héliographes  de  l'Observatoire,  transformés  en  spectro-enregistreurs  de 
vitesse,  lesquels  donnent  plus  rapidement  et  plus  complètement  les  vitesses 
radiales,  mais  avec  une  seule  radiation.  La  recherche  semble  en  effet  exiger 
des  épreuves  et  des  mesures  nombreuses;  car  le  problème  posé,  très  simple 
d'après  l'exposé  théorique  précédent,  apparaît  plus  complexe  dans  la  réalité. 

Pour  éclairer  sa  route  dans  ce  terrain  nouveau,  on  peut  se  reporter  aux 

(')  On  a  signalé  déjà  dans  les  taches  et  aussi  les  protubérances  des  raies  voisines, 
dues  à  des  gaz  dillérents  ou  à  un  même  gaz,  et  qui  ont  des  déplacements  diiTérenls. 
On  a  expliqué  le  phénomène  par  la  présence  de  plusieurs  vapeurs  vues  en  projection 
au  même  point,  mais  en  réalité  distinctes.  Le  phénomène  peut  tenir  à  la  cause  plus 
générale  invoquée  dans  cette  Note,  c'est-à-dire  au\  dillerences  entre  les  masses  et  les 
charges  des  atomes  ou  des  ions. 
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recherches  récentes  de  J.-J.  Thomson  sur  les  rayons  d'électricité  posi- 
tive, et  de  Richardson  sur  les  ions  émis  par  les  corps  incandescents  ('). 
J.-J.  Thomson  étudie  les  particules  électrisées  déviées  simultanément 
par  un  champ  électrique  et  un  cliamp  magnétique,  et  de  telle  manière  que 
l'effet  dû  à  chaque  champ  soit  aisément  mesurable.  Il  obtient  le  rapport  — 
de  la  charge  électrique  à  la  masse  et  trouve  qu'il  correspond  suivant  les  cas 
soit  à  l'atome  du  corps  simple  portant  la  charge  élémentaire,  soit  à  un 
multiple  de  cet  atome,  soit  encore  à  un  multiple  de  la  charge  élémentaire. 
On  peut  s'attendre  à  trouver  les  mêmes  différences  dans  le  Soleil. 

Dans  le  laboratoire,  le  phénomène  est  d'autant  plus  net  que  le  récipient 
où  se  fait  l'expérience  dans  le  vide  a  des  dimensions  plus  grandes.  Cette 
condition  favorable  est  évidemment  réalisée  avec  l'atmosphère  solaire.  Par 
contre,  il  est  beaucoup  plus  difllcile  de  séparer  les  effets  dus  au  champ 
magnétique  et  au  champ  électrique;  et  l'observation  donne  non  la  vitesse 
elle-même,  mais  la  vitesse  radiale,  de  laquelle  on  devra  retrancher  la 
vitesse  moyenne  de  rotation  de  lu  couche,  pour  avoir  l'effet  dû  aux  causes 
considérées.  De  plus,  les  ions  solaires  d'origine  différente  peuvent  être  plus 
rapprochés  que  dans  le  laboratoire,  se  gêner  et  s'entraîner  mutuellement, 
ce  qui  diminue  les  différences  de  vitesse  à  rechercher. 

Enfin,  dans  le  laboratoire,  les  particules  électrisées,  qui  sortent  d'un 
petit  trou,  forment  un  faisceau  mince,  bien  limité  qui,  sur  une  partie  déter- 
minée de  Ja  trajectoire,  est  soumis  à  des  forces  électriques  et  magnétiques 
connues.  Dans  le  Soleil,  les  ions  émanent  d'une  surface  extrêmement 
étendue,  vuq  seulement  par  la  tranche,  avec  des  vitesses  d'ascension  en 
général  différentes,  et  sont  déviés  par  des  forces  probablement  variables. 
Les  difficultés  de  la  recherche  sont  beaucoup  plus  grandes. 

Dans  ces  conditions,  les  mesures  sur  une  même  protubérance  ne  peuvent 
déceler  qu'un  effet  moyen,  un  effet  d'ensemble.  Cette  remarque  s'applique 
aux  autres  phénomènes,  décrits  dans  les  Notes  précédentes,  et  expliques  par 
la  ihéoric.  Prenons  par  exemple  le  phénomène  suivant,  déjà  examiné,  et 
rapporté  à  une  cause  électromagnétique  :  Souvent,  dans  les  belles  protubé- 
rances, la  mesure  des  vitesses  radiales  implique  à  leur  base  une  vitesse 
de  rotation  supérieure  à  la  normale,  et  à  une  certaine  hauteur  une  vitesse 
au  contraire  inférieure.  La  protubérance  émane  d'un  filament;  or,  si  l'on  se 


(')  Voir  Thomson,  Pldlosophical  Magazine,  t.  XX,  igio,  p.  753,  el  i.  XXI,  1911, 
p.  2.55,  el  aussi  Richardson  et  Hllbert,  PkUosophical  Magazine,  l.  XX.  1910,  p..545, 
et  Richardson,  Physical  Revie^v.  I.  XXXI,  p.  60S. 
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reporte  à  la  planche  48  du  Tome  IV  de  l'Observatoire,  qui  donne  les 
vitesses  verticales  d'ascension  du  gaz  le  long  d'un  beau  filament  observé  au 
centre,  on  constate  (jue  la  vitesse  y  est  ascendante,  mais  variable  d'un  point 
à  l'autre.  Les  ions  s'élèvent  donc,  en  décrivant  des  hélices  différentes,  cjui, 
certes,  doivent  s'enchevêtrer;  mais,  de  toute  façon,  on  a  une  région  basse, 
où,  d'une  manière  générale,  les  vitesses  radiales  sont  plus  grandes,  et  une 
région  plus  haute  où  les  vitesses  sont  plus  faibles,  la  ligne  de  démarcation 
entre  les  deux  régions,  plus  ou  moins  nette,  n'étant  pas  nécessairement 
parallèle  à  la  surface.  L'effet  observé,  qui  est  un  effet  d'ensemble,  est  bien 
expliqué  par  le  champ  magnétique  supposé. 

Cependant,  il  faudrait,  pour  la  vérification  complète  de  la  théoi^ie,  pouvoir 
isoler  un  des  filets  hélicoïdaux  de  la  protubérance,  et  reconnaître  sur  ce  filet 
spécial  les  variations  exactes  de  vitesse  radiale  imposées  par  le  champ 
magnétique;  or  cela  est  impossible  dans  la  très  grande  majorité  des  cas. 
Seule  l'observation  continue  du  phénomène  permettra  peut-être  de  rencon- 
trer, et  pendant  un  temps  très  court,  les  circonstances  favorables  qui  sont 
nécessaires.  Ainsi,  le  ii  juillet  dernier,  nous  avons  photographié  plusieurs 
fois  à  Meudon,  avec  le  petit  spectrohéliographe  à  un  prisme,  une  protubé- 
rance de  l'Ouest,  voisine  de  Téqualeur  (latitude  25°N)  (|ui  attirait  l'atten- 
tion par  ses  changements  de  forme.  Or,  vers  3''  de  l'après-midi,  elle  a  pré- 
senté la  forme  d'une  hélice  à  plusieurs  spires,  dont  l'axe  était  à  peu  près 
dirigé  du  Sud  au  Nord;  mais  l'insuffisance  du  personnel  n'a  pas  permis  de 
faire  au  même  moment  les  vérifications  de  vitesse  radiale  avec  d'autres 
appareils. 

Les  spires  de  l'hélice  étaient  différentes,  ce  qui,  dans  l'ordre  d'idées  où 
nous  sommes,  annonce  des  variations  de  la  vitesse  des  ions  ou  du  champ 
magnétique  ('  ).  Dans  le  premier  exposé  de  la  théorie,  le  champ  magnétique 
a  été  supposé  constant;  mais,  ainsi  que  je  l'écrivais  en  janvier  \c)io  {Comptes 
rendus,  t.  I.")0,  p.  72),  chaque  ion  solaire  subit  le  champ  électrostatique  et 
électromagnétique  de  tous  les  autres;  et,  surtout  dans  une  protubérance 
aux  mouvements  variables,  il  faut  s'attendre  à  des  fluctuations  notables  des 
champs  magnétiques  et  électriques. 


(')  L'hélice  a  élé  obtenue  avec  la  raie  K  du  calcium;  mais,  si  l'on  avait  employé 
une  autre  raie  prolubéranlielle,  on  jiouvait  avoir,  d'après  la  théorie  actuellement  exa- 
minée, une  hélice  dillérente.  La  vérification  exige  qu'on  ait  deux  spectrohéliographes 
qui,  au  même  moment,  photographient  une  même  protubérance  avec  des  radiations 
dillerentes;  elle  n'est  pas  facile  à  réaliser. 
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En  résumé,  la  Noie  actuelle  n'apporte  pas  de  fait  bien  nouveau;  elle 
expose  seulement  un  programme  de  recherches  nouvelles  sur  les  protubé- 
rances. Suivant  la  formule  posée  en  1893  ('),  il  faut  enregistrer  d'une 
manière  aussi  continue^  que  possible  tous  les  éléments  variables  du  Soleil  : 
et  un  élément  qui  s'annonce  comme  intéressant  est  le  mouvement  radial  des 
couches  supérieures.  Jusqu'à  présent,  la  mesure  systématique  des  mouve- 
ments radiaux  a  été  appliquée  seulement  aux  couches  basses  de  l'atmo- 
sphère et  à  leur  vitesse  de  rotation,  après  le  beau  travail  de  Duner  sur  la 
question.  On  sait  que  Hahn  a  annoncé  une  variation  de  cette  vitesse  avec 
la  période  solaire,  mais  la  variation  de  cette  couche  n'a  pas  été  confirmée 
au  Mont  Wilson.  Or  tous  les  faits  relatifs  à  la  couche  supérieure,  et  la 
théorie  qui  les  explique,  conduisent  à  admettre  comme  très  probable  une 
variation  de  la  vitesse  de  cette  couche  avec  la  période  undécennale,  et  c'est 
à  elle  qu'il  convient  surtout  de  s'attacher. 

Une  étude  complète  delà  couche  supérieure  devra  comprendre  plusieurs 
mesures  simultanées  de  vitesse  radiale,  poursuivies  pendant  plusieurs 
années,  mesures  qui  porteront  :  i"  sur  la  vitesse  de  rotation  par  la 
méthode  de  Duner;  2°  sur  les  vitesses  radiales  des  protubérances  au  bord 
solaire;  3"  sur  les  vitesses  verticales  d'ascension  dans  les  filaments  et 
alignements  au  centre  du  Soleil;  et  4"  sur  la  descente  générale  des  vapeurs 
K3,  attribuée  précédemment  aux  électrons  négatifs  et  aux  ions  positifs  qui 
tombent  sur  le  Soleil.  Ce  dernier  élément,  qui  est  important,  sera  fourni 
simplement  par  le  déplacement  de  la  raie  K3  dans  la  lumière  générale  du 
Soleil,  déplacemenlque  j'ai  déjà  signalé  en  1892  comme  utile  à  relever  (-  ). 
Les  quatre  éléments  sont  en  effet  reliés  les  uns  aux  autres,  et  leur  étude 
simultanée  peut  mettre  sur  la  voie  du  mécanisme  qui  produit  la  variation 
undécennale. 

D'autre  part,  l'Observatoire  de  Meudon,  dont  le  personnel  est  déjà 
insuffisant  pour  les  recherches  commencées,  et  qui  n'a  pas  de  bureau  de 
mesures,  ne  peut  entreprendre  cette  étude,  si  intéressante  qu'elle  soit.  Elle 
est  signalée  aux  observatoires  qui  disposent  de  moyens  plus  puissants. 


(')  Sur  l'enregistrement  des  éléments  variables  du  Soleil  {Comptes  rendus, 
t.  117,  1898,  p.  716). 

(-)  Comptes  rendus,  l.  llo,  1892,  p.  222;  t.  116,  1890,  p.  238;  l.  ll'J,  1894,  p.  4^9, 
el  t.  loi.  1910,  p.  4'6. 
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PARASITOLOGIE.    —  Ail  Sujet  de  iactioit  de  l'oxazine  (^chlorure  de  triami- 
nophenrcocconium)    sur  les   Irypa/iosomes.    Noie  de    MM.   A.   Laverax 

el  ItoUDSKY. 

En  1910  Werbitzki,  à  la  suite  de  recherches  faites  dans  le  laboratoire 
du  professeur  Ehrtich,  a  annoncé  qu'en  traitant  les  animaux  naganés  par 
différents  produits  du  groupe  diphénylaniine,  en  particulier  par  l'oxazine, 
on  pouvait  obtenir  des  trypanosomcs  présentant  une  modilication  morpho- 
logique importante  (' ).  Les  blépharoblastes  ou  centrosomes  disparaissent 
chez  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  trypanosomcs  et,  en  soumettant 
plusieurs  génératious  de  trypanosomcs  à  l'action  de  l'oxazine,  on  obtient 
un  virus  dans  lequel  l'absence  des  centrosomes  est  générale. 

Les  trypanosomcs  ainsi  modiliés  conservent  leur  mobilité  et  la  faculté  de 
se  multiplier;  chose  curieuse,  l'absence  des  centrosomes  est  héréditaire;  on 
l'observe  chez  les  animaux  inoculés  en  série,  sur  ceux  qui  ont  été  traités  par 
l'oxazine,  et,  dans  certains  cas,  la  modilication  des  trypanosomcs  paraît 
définitive. 

M.  Fourneau,  chef  de  service  à  l'Institut  Pasteur,  a  bien  voulu  préparer 
pour  nous  de  l'oxazine,  nous  lui  adressons  nos  très  sincères  rcmercîmcnts; 
c'est  grâce  à  sa  grande  obligeance  que  nous  avons  pu  étudier  ce  très  intéres- 
sant produit  dont  la  préparation  est  difficile. 

En  mélangeant  des  solutions  alcoolif|iies  de  chlorure  de  picryle  el  d'orllioamiiu  - 
phénol,  en  présence  de  deux,  naolécules  de  soude  diluées  avec  de  l'alcool,  on  oblieiil 
une  poudre  rouge-brun  constituée  par  la  dinitrophénoxazine.  La  dinilrophénoxnzine 
mise  en  suspension  dans  l'acide  acélii|ue  et  liaitée  par  l'acitle  nitiii|ue  l'umanl  se 
transforme  en  trinitrojihénoxazine. 

La  lrinitrophéno\azine  réduite  par  l'étain  et  Facide  chlorhydrique  donne  le  chlci- 
rhydrate  de  Irianiinopliénoxazine  incolore  qui, ^traité  par  le  perchlorure  de  fer,  donne 
le  chlorure  de  triaminophénazoxonium  ou  oxazine  (^). 

Nous  avons  employé  l'oxazine  en  solution  à  i  pour  1000  dans  l'eau  dis- 
tillée; toutes  nos  expériences  ont  été  faites  sur  des  souris. 

(')  F.-W.  Werbitzki,  Ueber  blephaioblasllose  Trypanosomen  {Centralbl.  /'. 
Bakter.,  I,  Orig.  t.  LUI,  1910,  p.  3o3). 

(')  Kehrman.n  el  Laager,  Ueber  nilroderivale  des  phenoxazines  (L'erichle  der 
deutschen  eh.  Geselhchaft,  igoS,  p.  47J)-  Ces  renseignements  sur  la  préparation  de 
l'oxazine  nous  ont  été  donnés  par  M.  Fourneau. 
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1°  Toxicité  de  V oxazine pour  les  souris.  ~  Des  souris  de  plus  de  20"  sup- 
portent en  général  la  dose  de  un  quart  de  milligramme  d'oxazine,  mais  c'est 
là  une  dose  limite  mortelle  pour  les  souris  au-dessous  de  ce  poids. 

Chose  curieuse,  les  souris  normales  que  nous  avons  inoculées  en  même 
temps  que  des  souris  trypanosomiées,  sont  toujours  mortes  avant  ces  der- 
nières; nous  avions  soin,  bien  entendu,  de  choisir  des  souris  de  même 
poids  et  de  leur  inoculer  les  mêmes  quantités  d'oxazine;  peut-être  les  Iry- 
panosomes  agissent-ils  favorablement  en  fixant  une  certaine  quantité  de 
Toxazine  injectée;  on  verra  plus  loin  que  l'élection  de  ce  produit  pour  les 
centrosomes  est  évidente. 

Des  souris  inoculées  avec  le  nagana  Werbitzki  (trypanosomes  sans  cen- 
trosomes) sont  mortes  en  même  temps  que  les  souris  normales,  ce  qui 
paraît  confirmer  cette  hypothèse. 

L'injection  intramusculaire  de  la  solution  d'oxazine  est  douloureuse  et 
provoque  une  tuméfaction  qui  se  termine  rapidement  par  résolulion.  Chez 
les  souris  qui  meurent  dans  les  24  heures  qui  suivent  l'inoculation  faite 
dans  une  des  cuisses,  on  constate,  au  voisinage  du  point  d'inoculation,  de 
l'œdème  et  une  teinte  violacée  des  tissus  qui  s'observe  aussi  au  niveau  des 
reins.  L'élimination  est  rapide,  les  urines  deviennent  violacées  peu  de 
temps  après  l'injection;  au  bout  de  24  heures  ou  de  36  heures  elles  repren- 
nent leur  aspect  normal. 

La  température  des  souris  intoxiquées  par  l'oxazine  s'abaisse  rapidement; 
en  prenant  les  souris  dans  la  main,  il  est  facile  de  constater  le  refroidis- 
sement et  de  porter  un  pronostic;  le  thermomètre  placé  dans  le  rectum 
marque  32°  à  3o°;  il  s'abaisse  parfois  à  28°  et  26°. 

2"  Action  in  vitro  de  l'oxazine  sur  les  trypanosomes.  —  Lorsqu'on 
mélange  du  sang  riche  en  trypanosomes  à  un  peu  d'eau  physiologique 
citratée  et  qu'on  ajoute  une  ou  deux  gouttes  de  la  solution  d'oxazine,  on 
constate,  au  bout  d'un  laps  de  temps  variable  avec  la  proportion  d'oxazine 
ajoutée,  que  les  centrosomes  des  parasites  vivants,  très  mobiles,  se  colorent 
en  rose  ou  en  violet  et  se  colorent  seuls;  les  mouvements  des  trypanosomes 
se  ralentissent  bientôt,  puis  disparaissent  et,  dès  lors,  les  trypanosomes  se 
colorent  en  presque  totalité.  Il  existe  donc  une  affinité  bien  nette  de 
l'oxazine  pour  les  centrosomes,  affinité  que  l'on  peut  constater  non  seule- 
ment in  vitro,  mais  aussi  in  rii'o,  chez  les  animaux  trypanosomiés  auxquels 
on    injecte    de    l'oxazine;    quelques   heures   après   l'injection,   on   trouve 
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dans  le  sang  de  ces  animaux  des  trypanosonies  dont  les  cenlrosomcs  sont 
colorés. 

Les  trypanosonies  qui  ont  subi  in  vitro  Faction  de  l'oxazine  sont  tués  plus 
ou  moins  rapidement;  ils  perdent  leurvirulence  alors  même  qu'ils  possèdent 
encore  des  mouvements  assez  vifs;  les  inoculations  faites  avec  ces  trypano- 
sonies échouent  ou  bien  les  infections  subissent  des  retards  plus  ou  moins 
grands. 

3"  Action  in  vivo  de  l'oxazine  sur  la  morphologie  de  différents  trypano- 
sonies. —  Chez  les  souris  infectées  par  Tr.  Brucei  et  traitées  par  l'oxazine, 
on  constate  que  les  centrosomes  des  trypanosonies  diminuent  de  volume, 
puis  disparaissent;  cette  modification  morphologiqu'e  n'est  pas  spéciale  à 
Tr.  Brucei;  nous  l'avons  observée,  à  des  degrés  variables,  chez  tous  les 
trypanosonies  que  nous  avons  mis  en  expérience. 

Infections  par  Tr.  Brucei.  Après  une  seule  dose  d'oxazine,  les  centrosomes  ont 
disparu  chez  66  pour  loo  des  trypanosonies.  Chez  une  souris  inoculée  par  nous,  sur 
une  souris  déjà  traitée,  et  ayant  reçu  elle-même  une  dose  d'o\azine,  le  nombre  des 
Irypanosomes  sans  centrosomes  s'est  élevé  à  gj  pour  loo.  Chez  les  souris  de  passage, 
avant  traitement  par  l'oxazine,  le  nombre  des  trypanosonies  sans  centrosomes  n'est 
encore  que  de  3o  à  ^o  pour  loo. 

Infections  par  Tr.  Evansi.  Une  souris,  après  une  dose  d'oxazine,  a  26  pour  100  de 
Irypanosomes  sans  centrosomes;  une  autre  souris,  après  3  doses,  en  a  76  pour  100.  — 
Deux  souris,  après  trois  ou  quatre  passages  par  souris  traitées  et  une  dose  d'oxazine, 
ont  85  à  96  pour  100  de  trypanosonies  sans  centros-omes.  —  Deux  souris,  après 
cinq  passages  par  souris  traitées,  et  n'ayant  pas  reçu  elles-mêmes  d'oxazine  ont,  l'une 
66  pour  100  de  trypanosonies  sans  cenlrosenies,  l'autre  80  pour  100. 

Infections  par  Tr.  soudanense.  Chez  une  souris,  après  une  dose  d'oxazine,  le  nombre 
des  Irypanosomes  sans  centrosomes  a  été  de  i  1  pour  100;  après  4  doses,  il  s'est  élevé 
de  4o  à  60  pour  100.  Chez  une  souris  de  quatrième  passage,  avant  Irailement  par  l'oxa- 
zine nous  avons  compté  5o  pour  100  de  Irypanosomes  sans  centrosomes. 

Infections  par  Tr.  gambiense.  Chez  une  souris,  après  deux  doses  d'oxazine,  le 
nombre  des  Irypanosomes  sans  centrosomes  est  de  ~ !\  pour  100. 

Infections  par  Tr.  dimorphon.  Chez  une  souris  ayant  reçu  deux  doses  d'oxazine,  le 
nombre  des  trypanosonies  sans  centrosomes  est  de  82  pour  joo. 

Infections  par  Tr.  pecoruni.  Chez  une  souiis  ayant  reçu  une  dose  d'oxazine,  le 
nombre  des  trypanosonies  sans  centrosomes  est  de  16  pour  100;  après  quatre  doses,  il 
s'élève  à  4o  pour  100. 

Infections  par  Tr .  congolense.  Chez  une  souris,  après  deux  doses  d'oxazine,  le  nombre 
des  Irypanosomes  sans  centrosomes  est  de  5o  pour  100,  après  quoi  les  trypanosonies 
disparaissent.  Chez  une  autre  souris,  le  traitement  par  l'oxazine  a  également  pour  eflel 
de  faire  disparaître  les  trypanosonies. 
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lufections  par  Tr.  Lewisi  {\\vwi  renforcé).  L'oxazine  s'est  montrée  beaucoup  moins 
active  dans  ces  infections  que  dans  les  précédentes.  Chez  une  souris  ayant  reçu  deux. 
doses  d'oxazine  la  proportion  des  irypanosomes  sans  centrosomes  était  seulement  de 
7  pour  100. 

En  dehors  de  l'action  exercée  sur  les  centrosomes,  l'oxazine  nous  a  paru 
produire  quelques  modifications  morphologiques  de  Tr.  Brucei.  Chez  les 
souris  infectées  par  ce  Irypanosome  et  soumises  à  l'action  de  l'oxazine,  nous 
avons  trouvé  des  formes  géantes  mesurant  de  26^^  à  ?>']^  de  long  sur  4'''  à  '•^ 
de  large,  alors  que  les  dimensions  normales  dépassent  rarement  261^  de 
long  sur  3!^  de  large.  Chez  les  souris  infectées  par  Tr.  £■(•«««  et  par  Tr.souda- 
nense  et  traitées  par  l'oxazine  nous  avons  noté  aussi  quelques  formes  géantes. 

4°  Action  de  l'oxazine  sur  la  virulence  des  trypanosomes .  Action  thérapeu- 
tique. —  L'un  de  nous  a  fait  remarquer  déjà  que  le  Tr.  Brucei  sans  blépha- 
roblasles  de  ^^  erbitzki  était  moins  virulent  pour  le  cobaye  et  pour  le  chien 
que  le  Tr.  Brucei  ?,o\\c\\Ç:  (').  Nous  avons  constaté  de  même  une  diminution 
de  la  virulence  d'autres  trypanosomes  ayant  subi  l'action  de  l'oxazine. 

Les  virus  recueillis  chez  des  animaux  trypanosomiés,  traités  par  l'oxazine, 
produisent  souvent  des  infections  à  marche  anormale,  traînante,  avec 
période  d'incubation  allongée,  quelquefois  même  l'inoculation  de  ces  virus 
reste  sans  effet.  Nous  avons  déjà  parlé  des  modifications  de  virulence  des 
trypanosomes  produites  par  l'oxazine  agissant  in  vitro. 

Chez  les  souris  traitées  par  l'oxazine,  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  trypa- 
nosomes disparaître,  surtout  si  l'on  donne  deux  ou  trois  doses  d'oxazine  alors 
que  les  parasites  sont  encore  peu  nombreux.  Le  plus  souvent  cette  dispa- 
rition n'est  que  temporaire,  mais  elle  peut  être  définitive;  plusieurs  de  nos 
souris  infectées  par  Tr.  gamluense  ou  par  Tr.  congolense  et  traitées  par  l'oxa- 
zine paraissent  guéries;  l'oxazine  a  donc  des  propriétés  thérapeutiques,  assez 
faibles  à  la  vérité. 

Nous  croyons  pouvoir  tirer  de  nos  recherches  les  conclusions  suivantes  : 

1°  L'affinité  de  l'oxazine  pour  la  substance  qui  constitue  les  centrosomes 
des  trypanosomes  est  très  marquée  in  vitro  et  in  vivo. 

2°  Comme  Werbitzki  l'a  annoncé,  l'oxazine  fait  disparaître  les  centro- 
somes des  Tr.  ^ri/m  et  cette  curieuse  modification  morphologique  peut  être 
transmise  par  hérédité.  L'oxazine   exerce   la  même   action  à   des  degrés 

(')    V.  Laverax.  Soc.  de  Pathologie  exotique,  12  avril  191 1. 

C.  R.,  igti,  :-  Semestre.  (T.' 153,  N°  4.)  3l 
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variables  sur  Tr.  Evansi,  Tr.  soudancnse,  Tr.  gambiense,  Tr.  dimorp/wn,  Tr. 
congolense,  Tr.  pecoram ,  Tr.  Leivisi.  Le  Tr.  ieuw/est,  parmi  ces  trypano- 
somes,  celui  qui  se  montre  le  moins  sensible. 

3"  La  virulence  des  trypanosomes  qui  ont  l'-té  soumis  à  Taclion  de  l'oxa- 
zine  est  en  général  diminuée. 


PALÉOBOTANIQUE.  —  Sur  une  Jlore  triasique  découverte  à  Madagascar 
par  M.  Perrier  de  la  Bàthie.  Note  de  M.  R.  Zeiller. 

On  sait  que  la  région  Ouest  de  Madagascar  est  occupée  par  une  série  de 
dépôts  sédimenlaires  à  stratification  régulière  qui  viennent  s'appuyer  vers 
l'Est  contre  le  bord  occidental  du  massif  cristallin  de  l'île.  La  partie  la  plus 
inférieure  de  ces  dépots  consiste  dans  un  système  gréso-scliisteux,  dont  les 
affleurements  sont  jalonnés  par  une  longue  dépression  JNord-Sud,  prove- 
nant de  l'érosion  qu'ils  ont  subie. 

M.  H.  Perrier  de  la  Bàthie  a  fait  une  exploration  détaillée  de  ces  dépôts 
et  publie  en  ce  moment,  dans  le  liulletin  économique  de  Madagascar.,  les 
observations  géologiques  qu'il  a  recueillies.  Il  a  fait  parvenir  à  l'Ecole  des 
Mines  les  fossiles  récoltés  par  lui,  et  il  me  paraît  intéressant  de  dire  quel- 
ques mois  à  l'Académie  des  empreintes  végétales,  comprises  dans  cet  envoi, 
dont  il  a  bien  voulu  me  confier  l'examen.  Elles  proviennent  de  la  partie  la 
plus  basse  du  système  gréso-scliisteux  dont  je  viens  de  parler,  considérée 
jusqu'à  présent  comme  permienne,  formée  de  grès-psamniites  et  schistes 
argileux,  dont  l'épaisseur  varie,  suivant  la  région,  de  80'"  à  240'",  et  que  sur- 
monte une  puissante  formation  gréseuse  (plus  de  1000'"  d'épaisseur). 

Les  gisements  d'où  proviennent  ces  empreintes  sont  les  suivants,  en 
allant  du  Sud  au  iNord  : 

a.  Schifle  gris  foncé  compact  (couches  à  Reptiles),  au  Sud-Est  de  Ranohira.  sur  la 
Sakamaniga  (entre  les  coupes  III  et  IV  de  M.  l'errier  de  la  Bàthie);  à  5"'  seulement 
au-dessus  de  la  base  de  la  formation  sédimentaire. 

h.  Schistes  argileux  brunâtres,  avec  concrétions  cvlindiiques,  des  bords  de  la 
Sakamalio,  non  loin  de  son  confluent  avec  la  Sakamaloto;  à  60""  au-dessus  de  la  base. 

b .  Schistes  argileux  des  Ijords  de  la  Menamaty,  près  de  l'embouchure  de  la 
Sakave;  à  60"  au-dessus  de  la  base. 

(Ces  deux  points  b  et  b'  compris  entre  les  coupes  1\   et  \"  de  M.  Perrier  de  la  Bàthie.) 

c.  Schistes  gris  compacts  et  durs  à  3''"  environ  au  Xord  de  Bemazava,  près  d'Andra- 
narivo,  vallée  de  la  Sakenv  (un  peu  au  nord  de  la  coupe  V);  à  100™  en\iron  au-dessus 
de  la  base. 
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d.  Grès  argileux  micacés  (psammites),  d'un  hrun  clair,  enlre  Ambodimanga  et 
AndronoTuarary,  près  Malainibaiulv  (enlre  les  coupes  V  et  \  I  );  à  80'"  en\iron  au-dessus 
de  la  base. 

e.  Grès  micacés  schisteux  (psamuiiles),  presque  blancs,  d'Amboriky,  à  S"^""  à  l'Est 
d'Ankavandra  (enlre  les  coupes  Vil  et  Vlll),  rappelant  par  leur  aspect  certains 
échantillons  de  (jrès  bigarré  des  Vosges;  lambeaux  restés  sur  les  roches  cristallophyl- 
liennes. 

f.  Grès  micacés  (psammites).  d'un  gris  jaunâtre,  de  Me\etanana  (coupe  XI)  ;  à  40"' 
environ  au-dessus  de  la  base. 

La  plupart  de  ces  gisements  ne  renferment  que  des  débris  végétaux  de 
petite  taille,  le  plus  souvent  des  fragments  de  ramules  de  Conifères  et  des 
écailles  de  cônes;  mais  deux  d'entre  eux  font  exception  et  ont  fourni  des 
échantillons  mieux  conservés  et  plus  complets  :  c'est  d'abord  le  gisement  c, 
où  M.  Perrier  de  la  Bàthie  a  recueilli  d'assez  nombreux  fragments  de 
pennes  de  Fougères  parfois  à  peine  adhérents  à  la  roche,  et  dont  le  traite- 
ment par  les  réactifs  oxydants  et  l'ammoniaque  m'a  permis  d'obtenir  la 
cuticule  en  excellent  état  de  conservation;  il  y  a  été  trouvé  en  même  temps 
quelques  restes  de  Poissons. 

Vient  ensuite  le  riche  gisement  d'Amboriky  (e),  représenté  par  des 
fragments  étendus  de  pennes  de  Fougères,  de  tiges  d'Equisétinées  et  de 
rameaux  de  Conifères,  qui  constituent  la  partie  la  plus  importante  de  lenvoi 
fait  à  l'École  des  Mines  par  M.  Perrier  de  la  Bàthie. 

Toutefois,  et  bien  que  le  nombre  des  échantillons  recueillis  soit  considé- 
rable, je  n'ai  reconnu  que  peu  de  formes  végétales  distinctes,  appartenant 
aux  Equisétinées,  aux  Fougères  et  aux  Conifères,  avec  deux  ou  trois  échan- 
tillons d'attribution  incertaine. 

Equisétinées.  —  I^es  Equisétinées  sont  représentées  à  Amboriky  ainsi 
qu'à  Pvanohira  (gisenienlrt)  par  quelques  tiges  articulées  et  cannelées, 
calamiloïdes,  dont  l'atlribulion  ne  saurait  être  précisée;  mais  le  gisement  h 
a  fourni  un  échantillon  plus  complet. 

Il  consiste  en  un  fragment  d'une  lige  cvlindrique  de  35'""'  de  lai'geur,  se  rétrécissant 
légèrement  vers  le  bas,  à  enlrenœuds  variant,  de  haut  en  bas,  de  28'""'  à  15""™  de 
longueur,  et  de  part  et  d'autre  de  laquelle  partent  latéralement,  insérées  sur  deux 
arliculations  consécutives,  deux  autres  tiges,  rélrécies  en  cône  et  incurvées  à  leur 
base,  puis  graduellement  redressées  parallèlement  à  la  tige  centrale,  atteignant  5o 
gt  gQimn  jjg  largeur,  à  entrenceuds  graduellement  allongés,  de  10'"'"  à  \o"'"'  de  longueu 
à  la  base  à  20"»"'  et  25"""'  vers  le  haut. 


mm 
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L'aspect  général  est  exactement  celui  que  présentent  parfois  les  liges 
avec  branches  latérales  du  Calamités  Suckon-i;  mais  par  la  largeur  de  leurs 
côtes,  ainsi  que  par  les  fortes  cicatrices  raméales  alternantes  situées  sur 
leurs  articulations,  ces  tiges  se  montrent  tout  à  fait  semblables  aux  grosses 
tiges  qu'on  trouve  associées  dans  le  Permolrias  de  l'Inde  aux  rameaux 
feuilles  du  Schizoneura  gondwanensis  Feisl.,  et  que  j'ai  cru  pouvoir  attribuer 
à  cette  espèce  (  '). 

J'ai  observé,  d'autre  part,  parmi  les  échantillons  du  gisement  è',  un 
fragment  de  gaine  ressemblant  de  tout  point  aux  gaines  soit  du  Sch.  gond- 
iva/iensis,  soit  à\i  Sch .  paradoxa  Sch.  et  Moug.,  et  notamment  à  quelques- 
uns  des  échantillons  du  Keuper  inférieur  du  Worcestershire  figurés  ré- 
cemment par  M.  L.-J.  Wills  (-)  comme  appartenant  à  cette  dernière 
espèce. 

Fougères.  —  J'ai  reconnu  à  Amboriky  un  fragment  de  penne  de  C'/arfo- 
phlehis  à  grandes  pinnules  légèrement  arquées  en  avant,  absolument  iden- 
tifiable au  Cl.  remota  Presl;  dans  ce  même  gisement  et  dans  celui  de 
Bemazava,  plusieurs  fragments  de  pennes  de  Pecopteris  ou  Lepidopteris 
slullgartiensis  Biongt. 

Les  éclianlillons  tie  cette  dernière  locatité  sont  parliculièrement  intéressants  en  ce 
qu'ils  ne  laissent  aucun  doute  quant  à  la  réalité  de  l'existence,  sur  les  racliis  de 
divers  ordres,  non  pas  d'écaillés,  mais  de  protubérances  à  base  arrondie,  assez  régu- 
lièrement disposées  en  général,  formant  sur  les  racliis  deux  séries  parallèles  conti- 
guës,  plus  nombreuses  sur  les  pétioles,  où,  eiUre  deux  files  latérales  de  protubérances 
assez  larges,  on  observe  tantôt  une,  lantôt  deux  séries  de  protubérances  de  moindre 
diamètre  et  de  contour  moins  régulier. 

M.  .\lfred  Nathorsl  .Tvait  signalé  en  1886  la  présence,  sur  des  fragments  de  racliis 
ou  de  pétioles  de  Lepid.  Ouonis  Go'pp.  (sp.)  du  Rhétien  de  Bjuf  (^),  de  protubé- 
rances analogues,  toutefois  plus  nombreuses  encore  et  plus  irréguliéres.  iMais,  dans 
une  étude  récente,  M.  W.  Gollian  a  contesté  l'existence  de  ces  protubérances  sur 
la  plante  elle-même  ( '),  les  attribuant  à  des  accidents  de  fossilisation,  et  signalant 
notamment  celles  du  Lep,  slullgartiensis  comme  imputables  uniquement  à  des  concré- 
tions minérales. 


(')  Palœonlologia  Indica^  new  séries,  t.  II,  iMém.  I,  p.  26,  pi.  VI,  fig.  1-4. 

(^)  L.-J.  Wills,  The  fossiliferous  Lo^^er  Keuper  Hocks  of  Worcestershire  {Proc. 
Geol.  Assoc.,  t.  \XI,  1910). 

(')  X.  iN'athokst,  Floran  vid  BJuf,  p.  117,  pi.  XXVI,  iig.  S-ii. 

(')  W.  GoTHAN,  Abbildungen  und  beschreibungeii  fossiler  PJlanzeii- Reste, 
Lief.  VI,  n»»  109-111. 
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Les  piéparalions  He  cuticules  que  j'ai  olstenues  nionlienl  f[u'il  s'agit  réellement  là 
d'émergences  des  racliis,  se  montrant  sur  l'une  et  l'autre  lace  de  la  fronde  et  olïranl, 
en  S'ros,  la  forme  de  calottes  sphériques,  plus  ou  moins  écrasées  ou  affaissées  sur 
elles-mêmes,  ainsi  que  l'attestent  les  plis  dont  elles  sont  affectées.  Je  n'ai  pu  jusqu'ici 
m'en  expliquer  le  rôle  et  la  signification. 

J'ai  observé  en  outre,  parmi  les  échantillons  crAinboriky,  des  fragments 
de  pennes  offrant  tous  les  caractères  du  Danœopsis  marantacea  Presl  (sp.), 
etàBemazava  une  portion  de  fronde  assimilable  au  Tœniopteris  magnifolia 
llogers,  du  Keuper  des  Etats-Unis. 

Conifères.  —  Parmi  les  Conifères,  l'espèce  la  plus  répandue  à  Ambo- 
riky  est  un  Voltz-ia  à  feuilles  dimorphes  impossible  à  distinguer  du  Voitzia 
helerophylla  Brongt,  dont  cependant  les  rameaux  sont  accompagnés  de 
nombreuses  écailles  de  cônes  qui  semblent  diflérer  un  peu,  par  leur  bord 
plus  finement  dentelé,  de  celles  qu'on  trouve  généralement  avec  cette 
espèce  dans  le  (irès  bigarré  des  Vosges;  peut-être  n'y  a-t-il  donc  pas 
complète  identit/'  spécifique. 

Ces  mêmes  écailles  se  sont  montrées  également,  mais  peu  abondantes, 
dans  les  gisements  a  et  h',  et  à  ce  qu'il  semble,  d'après  des  échantillons  un 
peu  imparfaits,  dans  le  gisement  r. 

Je  signalerai  en  outre,  à  Mevelanana,  de  très  nombreux  rameaux  de  Coni- 
fères à  feuilles  en  crochet,  qui  pourraient,  à  la  rigueur,  appartenir  à  ce 
même  Voitzia  et  en  représenteraient  la  forme  à  feuilles  courtes,  mais  qui 
pourtant  ressemblent  davantage  à  des  Pagiophyllum,  et  dont  l'attribution 
demeure  finalement  incertaine,  du  moins  quant  à  présent. 

Je  m'abstiendrai  également  de  dénomination  générique  pour  d'autres 
rameaux  analogues,  mais  à  feuilles  plus  épaisses  et  moins  saillantes,  ren- 
contrés dans  les  concrétions  cylindriques  du  gisement  b,  et  qui  ne  laissent 
pas  de  rappeler  certains  nrachyphylluni,  tels  notamment  que  le  Br.  Jouherti 
Pomel. 

Les  échantillons  d'Amboriky  m'ont  offert,  d'autre  part,  quelques 
rameaux  grêles,  à  ramification  irrégulière,  munis  de  petites  feuilles  squami- 
formes  apprimées,  qui  font  songer  à  des  Thityites,  en  prenant  ce  terme 
dans  son  sens  le  plus  large,  mais  aussi  à  des  Brachyphyllum,  la  conservation 
n'en  étant  pas  assez  bonne  pour  qu'on  puisse  s'assurer  avec  certitude  de  la 
disposition  des  feuilles. 

Je  mentionnerai  encore  la  présence,  dans  le  gisements,  de  ramules  isolés, 
d'aspect  un  peu  analogue  à  ces  derniers,  mais  à  feuilles  moins  étroitement 
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apprimées,  rappelant  le  genre  Widdnngtonites,  trop  incomplets  toutefois  et 
de  conservation  trop  imparfaite  pour  être  nommés. 

Incert.e  sedis.  —  Il  me  reste  enfin,  pour  »Hre  complet,  à  signaler  deux 
formes  d'altriijution  douteuse,  à  savoir  :  dans  le  gisement  «?,  des  fragments 
de  feuilles  divisées  par  dichotomie  en  segments  presque  capillaires,  qui 
pourraient  appartenir  à  un  Trichopitys  ou  à  un  Czekanowshia  ;  et  à  Ambo- 
riky,  une  feuille,  malheureusement  incomplète,  à  limbe  paraissant  rétréci 
en  coin  vers  la  base,  divisé  du  côlé  opposé  en  lanières  parallèles,  et  suscep- 
tible drlrc  rapporté  au  Nœggerarhiopsis  laceraUi  Feist.,  du  Permotrias  de 
rinde,  bien  qu'il  semble  avoir  eu  une  consistance  moins  épaisse  ;  peut-être 
s'agit-il  seulement  d'une  espèce  voisine,  toutes  réserves  faites,  d'ailleurs,  sur 
rattriliulion  de  ce  type  au  genre  Nœggerathiopsis. 

En  résumé,  on  a  affaire  là  à  une  série  d'espèces,  dont  deux,  Sc/iizoncura 
cf.  gondwanensis  et  Nœggerathiopsis  cf.  lacerctta,  indiqueraient  une  liaison 
avec  la  flore  permolriasique  de  l'Inde,  liaison  attestée,  du  reste,  par  ailleurs, 
par  le  Glossoptcris  indica  recueilli  dans  la  même  série  de  couches,  mais 
peut-être  sur  un  niveau  un  peu  jilus  lias,  par  le  Capitaine  Colcanap('). 
Toutes  les  autres,  Cladophl.  ternota,  Lcpidopl.  stattgartiensis,  Danœopsis  ina- 
rantacea,  Tcvn.  magnifolia,  Voltzia  cf.  helerophylla,  sont  des  espèces  de  la 
flore  triasique  européenne  ou  nord-américaine,  et  spécialement  des  espèces 
de  la  flore  du  Keuper,  car  si  certaines  d'entre  elles  sont  surtout  fréquentes 
dans  le  Grès  bigarré,  elles  sont  maintenant  connues  également  dans  le 
Iveuper  oudumoinsdans  le  Keuper  inférieur,  comme  le  Voltzia  hcterophylla, 
observé  également,  au  surplus,  dans  le  Permotrias  de  l'Inde,  et  le  Scliiz. 
paradoxa,  auquel  semble  appartenir  la  gaine  du  gisement  b\  mais  dont  on 
peut  se  demander  s'il  y  a  réellement  une  différence  entre  lui  et  le  Sc/iiz. 
gondwanensis. 

Par  contre,  on  ne  constate  la  présence  d'aucun  type  franchement  per- 
mien,  et  c'est  donc  au  Trias,  plus  particulièrement  au  Keuper,  ou  du  moins 
à  sa  région  inférieure,  qu'on  est  conduit  à  rapporter  cette  série  de  gise- 
ments, d'après  la  comparaison  de  leur  flore  avec  les  flores  fossiles  de  l'hé- 
misphère boréal.  Il  semble  probable,  d'ailleurs,  que  lés  divers  gisements 
explorés  par  M.  Perrier  de  la  Bàthie  appartiennent  à  un  même  hoi'izon,  les 
mêmes  écailles  de  cônes  de  Voltzia  s'élanl  montrées  dans  la  plupart  d'entre 

'     -M.  BoiLE,  Comptes  rendus,  t.  Ii6.  2  mars  1908.  p.  5o2-5o4. 
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eux,  depuis  les  plus  inférieurs  comme  le  gisement  a,  jusqu'aux  plus  élevés 
comme  le  gisement  c. 

Il  y  aurait  toutefois,  sans  parler  du  gisement  d,  qui  n'a  fourni  que  des 
fragments  de  feuilles  d'attribution  incertaine,  une  réserve  à  faire  pour  le 
gisement  de  Mevetanana,  situé  beaucoup  plus  au  Nord,  les  rameaux  de 
Conifères  qui  y  ont  été  rencontrés,  àTexclusion  de  toutes  autres  empreintes, 
appartenant  à  un  type  qui  se  retrouve  à  bien  des  niveaux  de  l'échelle  géolo- 
gique. 

CORRESPOND  AI\CE . 


M.  le  Président  du  Comité  du  Movument  Augustin  Xormaxd  invile 
l'Académie  à  se  faire  représenter  à  l'inauguration  qui  aura  lieu  au  Havre 
le  20  août  prochain. 

M.  J.  Berxsteix,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Médecine  et 
Chirurgie,  adresse  des  remerciments  à  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le  Tome  III  (2''  Partie)  de  La  face  de  la  Terre^  par  Ed.  Suess,  traduit  par 
Emmanuel  de  Margerie.  (Présenté  par  M.  Termier.) 

MM.  CossMAxx,  Deprat  et  II.  Maxsuy,  E.  Jouguet,  I.  Lagardk, 
L.  ScHULHOF  adressent  des  remerciments  pour  les  distinctions  que  l'Aca- 
démie a  accordées  à  leurs  travaux. 


jyjme  yve  jjj;xRi  Pellat  adrcssc  des  remerciments  pour  la  distinction  que 
l'Académie  a  accordée  aux  travaux  de  son  mari. 


MM.  A.  Barrieri,  Houard  adressent  des  remerciments  pour  les  sub- 
ventions qui  leur  ont  été  accordées  sur  le  Fonds  Bonaparte. 

M.  lîEAuvERiE  adresse  des  remerciments  pour  l'encouragement  qui  lui  a 
été  attribué  sur  la  Fondation  Montagne. 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  la  durée  de  rutation  de  Vénus. 
Note  de  M.  Emile  Belot,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Dans  les  Comptes  rendus  du  3  juillet  191 1,  tome  153,  M.  Bigourdan 
a  communiqué  les  résultats  obtenus  par  M.  Belopolski  au  sujet  de  la  durée 
de  rotation  de  Vénus  :  d'après  l'ensemble  des  observations  de  cet  astro- 
nome, cette  durée  serait  d'environ  29lieures.  Ce  résultat  d'observation  avait 
été  prévu  par  moi  comme  application  de  la  formule  des  rotations  que 
j'ai  communiquée  à  l'Académie  le  24  décembre  190G;  celte  formule, 
déduite  d'une  théorie  cosmogonique  générale,  communiquée  à  l'Académie 
en  décembre  190.5,  a  été  démontrée  au  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique 
(1908)  :  elle  donne  pour  la  durée  de  rotation  de  Vénus  28  heures  12  minutes. 


ASTRONOMIE.  —  Obserçations  de  la  comète  lirooAs  (i()ii  c),  faites  à 
l'Observatoire  de  Paris.  Noie  de  M.  Giacobixi,  présentée  par  M.  B. 
Baillaud. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  faet. 

1911.  de  Paris.  Aï.  à'î.  compar.         a  apparente.         parallaxe.       "f  apparcnlc.        parallaxe.      *, 

h       m      s  m       s  I        it  II        m       s  ^        i        n 

Juil.  22...      12.15.27     — 0.36,48     — 2.i6,3     12:   6     22.12.24,04       T.317,,       68.    i.   .>,2       o,628„       a 
»     23...     12.21.   4     — o.58,o5     —4.37,4     12:   6     22.11.33,1)       1,282,,       67.28.10,1       o,6i7„       b 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

a  moyenne.         Réduction        '^  moyenne,       Réduction 
*  Gr.  1911,0.  au  jour.  r.)ll,0.  au  jour.  Autorites. 


Il 


a. 


..      7,9       22.12.58,46       -+-2,06       68.3.24,3       —2,8       Berlin  B.,  8586 
b 6,5       22.12.29,11        -t-2,08       67.32.50,4       — 2,9       Berlin  B.,  8584 

Remarque.  —  La  comète  m'est  apparue  comme  une  nébulosité  ronde  de  35"  à  45' 
de  diamètre.  Grandeur  11, 5  à  12.  Noyau  central  bien  défini. 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Brooks  (191 1  c),  faites,  à  l'Obser- 
vatoire de  Bordeaux  {^équatorial  de  o'",  38),  par  MM.  L.  Picart  et 
F.  CoLRTY.  Note  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyea  de  Log.  fact.  Log.  faot. 

1911.  de  Bordeaux.  Aa.  Aô.  compar.        a  apparente.       parallaxe.         5  apparente.       parallaxe.      Obs. 

h       m       s  uj       s  •         n  h       m       s  o        /         „ 

Juillet  22.  10.48.54  — 0.34,40  ^-o.34,6  12:  6  22.12.26,14  T,552„  +21  ..57.  i3,o  — o,636  P 
23.  9.47.29  —0.53,34  -+-t.2i,3  12:  6  22.11.37,86  T,6i9„  22.28.33,9  —0,679  P 
23.      10.19.16     —0.53,-3     -1-2.   0,9     12:   6     22.11.37,47     T,586„         22.29.13,6     — 0,601       G 

Position:/  des  étoiles  de  comparaison. 

a  moyenne  Réduction  ô  moyenne  Réduction 

C.r.  1911,(1.  au  jour.  1911,0.  aujour.  Autorités. 

h        01        s  s  o  .         ,.,  „ 

7,9       22.12.58,47       +2,07        +21.56.35,7       -i-2,7       A. G. ,  Z  Berlin,  8586 
6,5       22.12.29,12       +2,08       4-22.17.   9,7       -T-2,9       A. G..  Berlin,  8584 

Remar(jue.  —  La  comète  a  un  noyau  assez  net,  de  10°  grandeur  environ;  la  nébu- 
losité paraît  allongée  dans  le  sens  Nord-Sud. 


AÉRONAUTIQUE.    —    Loi  approximative  de  la  montée  d'un   aéroplane. 
Note  de  M.  Witoi.d  Jarkowski,  présentée  par  M.  L.  Lecornii. 

Considérons  un  aéroplane  naviguant  à  une  hauteur  h.  Soient  p  et  y  hi 
pressioti  atmosphérique  et  la  densité  de  l'air  à  cette  hauteur,  el^„  et  yo  la 
pression  el  la  densité  au  niveau  du  sol. 

La  poussée  de  Tair  sur  les  surfaces  sustentatrices  est  constante  et  égale 
au  poids  lotal  supposé  invariable 

(i)  P=  K-/„ -^.SV^/. 

d'oii  Ton  tire  la  vitesse 

En  conservant  le  même  angle  d'atlaque  /,  on  voit  que  la  vitesse  V  est  pro- 
portionnelle à  1     -• 

G.  H.,  iç)ii,2'  Semestre.  (T.  15:3,  N°  4.)  32 
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La  traînée  est  indépendante  de  p  comme  le  montre  l'équation 

(3)  .  r^p(/-^a), 

avec  i,  =  y  t^  également  indépendant  de/;. 

Le  travail  par  seconde  nécessaire  pour  le  vol  horizontal  à  la  hauteur  h 


(4)  'f  =  FV  =  Fvy£;^  =  TY£ 


augmente  proportionnellement  à  v/-- 

Si  l'on  admet,  pour  la  traction  de  l'hélice,  la  formule  schématique 

(5)  *l>  =  Cy„^'.j=p, 

P« 

p  étant  le  recul  relatif,  on  voit  que  pour  conserver  la  même  valeur  de  <1>,  il 

faultpie  le  produit  to'-'p  variecomme  — >  c'est-à-dire  que  w  varie  comme  t/^' 
soit 


(6)  r,)  =  (,)„l^ 


L'hélice  devra  donc  tourner  plus  vile,  ce  qui  se  produira  en  réalité,  car  le 
couple  résistant  pour  une  vitesse  de  rotation  donnée  diminue  dans  la  pro- 
portion de  —  ('  ). 

l'o 

En  faisant  ensuite  abstraction  de  l'influence  de  la  température,  on  peut 
admettre  comme  première  approximation  que  la  puissance  du  moteur  M 
(jusqu'à  une  limite  pratiquement  utilisable)  est  sensiblement  proportion- 
nelle à  la  quantité  du  mélange  admis  par  seconde  q  et  à  la  vitesse  de  rota- 
lion  co.  Mais,  d'autre  part,  q  varie  comme  i-  cl  w  =  oj„i /— ;  donc  oM  petit 
écrire 

en  appelant  M,  la  puissance  que  pourrait  fournir  le  moteur  tournant  au 

V 

(')    Dans    ces .  conditions    o  zzi  \  —  r —    reste    constant    ainsi    que   le   rendement   tlii 

propulseur. 
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niveau  du  sol  à  la  vitesse  co.  En  égalant  les  expressions  ('4)  et  (7),  et  en 
remarquant  que  le  travail  nécessaire  pour  le  vol  au  niveau  du  solT„  est  égal 
à  la  puissance  Mo  correspondante  à  une  vitesse  de  rotation  w„,  il  vient  (  ') 


(8) 

M„  _   p 

ce  (ju'on  peut  écrire 

(8') 

M, —  Mo p«  —  1' 

Ml       "^      7>o 

Il  esl  intéressant  de  remarquer  que  cette  formule  est  tout  à  fait  analogue 
à  l'expression  de  la  loi  de  Meusnier,  connue  en  Aérostatique, 


P  — / 


_  l'o---P 


'  Pu 

loi  qui  montre  que  la  dépression  relative  est  égale  au  délestage  relatif. 

Il  \i 

En  appelant  par  analogie  la  valeur  — ^-jrj — "  la  décharge  relative  du  moteur, 

on  peut  énoncer  cette  loi  remarquable  et  très  simple  de  la  montée  d'un 
aéroplane  : 

Dans  une  montée  en  aéroplane,  la  dépression  relative  est  égale  à  la  dèchq.rge 
relative  du  moteur. 

Pour  trouver  la  hauteur  maxima  que  peut  atteindre  un  aéroplane,  il 
suffit  d'égaler  la  dépression  relative  à  la  décharge  maxima  du  moteur,  c'est- 
à-dire 

P,y  —  />m  _  M,,,— M„ 


(10) 


/'o  M, 


p,„  étant  la  pression  à  la  hauteur  maxima,  M,„  la  puissance  maxima  déve-' 
loppée  par  le  moteur  au  niveau  du  sol,  et  M„  la  puissance  nécessaire  pojar 
le  vol  horizontal  au  niveau  du  sol.  La  loi  proposée  n'est  évidemment  qu'ap'- 
proximative  (comme  du  reste  celle  de  Meusnier),  car  elle  ne  tiept  pas 
compte  des  variations  de  température  et  d'autres  agents  qui  influencent  le 
foQctionnepie.nt  de  l'hélice  et  du  moteur;  mai?,  grâce  à  sa  simplicité,  ejje 
peut  rendre  de  grands  services  dans  des  applications  pratiques  et  dps 
calculs  préliminaires. 


(')  Ce  rei}<ienjei)t  du  moteur  étanl  sensjblpnjent  iiidépendapl  de  jj,  il  n'entre  pas 
dans  l'équalion  (8).  non  plus  que  le  rendement  du  propulseur. 
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PHYSIQUE  MOLÉCULAlRi:.  —  l'olymorphisnie  et  orientations  moléculaires. 
Note  de  M.  Marcei,  Brillouix. 


1.  L'étude  des  substances  polymorphes  a  été  poursuivie  par  les  minéra- 
logistes en  se  basant  surtout  sur  des  considérations  cristallographiques, 
tirées  de  l'observation  des  groupements  cristallins,  des  màcles  naturelles  ou 
artificielles,  etc.  C'est  à  un  point  de  vue  un  peu  différent  que  je  me  placerai 
dans  cette  Note.  Parmi  les  propriétés  physiques  des  corps,  il  en  est 
qu'on  sait  être  caractéristiques  de  la  molécule,  et  pour  lesquelles  on  sait 
remonter  avec  quelque  certitude  des  propriétés  du  corps  à  celles  de  la 
molécule,  ce  sont  les  propriétés  qui  sont  régies  par  des  relations  linéaires 
entre  deux  vecteurs  :  influence  électrique,  influence  magnétique  (sans  hys- 
térèse),  propagation  de  la  lumière.  On  peut  utiliser  ces  propriétés  pour  la 
recherche  des  orientations  moléculaires  dans  les  différentes  formes  cristal- 
lines d'une  même  substance.  Ces  orientations,  une  fois  connues,- fourniront 
un  élément  utile  pour  la  discussion  des  propriétés  plus  complexes,  en  parti- 
culier des  propriétés  élastiques.. 

"i.  On  sait,  depuis  les  recherches  de  Poisson,  Mossotti,  (^lausius, 
Lorentz,  que  les  expressions 


{d,  densité  du  corps;  Iv,  constante  diélectrique;  u.,  susceptibilité  magné- 
tique; n,  indice  de  réfraction)  sont,  pour  les  substances  isotropes,  des 
coefficients  dont  la  valeur  se  conserve  quel  que  soit  l'état  du  corps,  qui 
définissent  par  conséquent  une  propriété  de  la  molécule.  Dans  les  corps 
anisotropes,  il  en  est  sensiblement  de  même  pour  chacun  des  coefficients 
principaux,  bien  que  le  dénominateur  doive  ciianger  un  peu  avec  la  direc- 
tion, comme  l'a  remarqué  Lorentz.  Lorsque  les  molécules  sont  toutes 
parallèles,  les  coefficients  ainsi  obtenus  caractérisent  directement  la  molé- 
cule; ce  sont  les  coefficients  principaux  de  la  relation  linéaire  entre  les 
vecteurs.  Soient  k^,  Xj,  k^  ces  coefficients. 
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Si  l'on  passe  à  de  nouveaux  axes  rectangulaires  définis  par  le  Tableau 


' 

2 

3 

■r 

a 

oc' 

a" 

y 

? 

'P' 

P" 

- 

■/ 

■/ 

7" 

on  sait  que  les  6  coefficients  des  nouvelles  formules  linéaires  entre  les  vec- 
teurs sont 

qui  satisfont  en  particulier  à  la  relation 

l'jcx+  l<,y+  />.-==  /'l  +  /'"s  -t-  /.j. 

Cette  somme  reste  la  même,   pour  un  même  nombre  de  molécules, 
quelque  dilférentes  que  soient  leurs  orientations  individuelles. 

De  là  on  tire  la  condition  suivante  :  Pour  que  deux  étals  d'une  même  subs- 
tance puissent  être  considérés  com.me  formés  des  mêmes  molécules  diversement 
orientées,  il  est  nécessaire  que  la  somme  des  coefficients  relatifs  à  trois  axes 
rectangulaires  quelconques  soit  la  même  dans  les  deux  états. 

3.  Carbonate  de  calcium.  —  Spath  et  Arago/iite.  —  Les  propriétés  diélec- 
triques de  l'aragonite  n'ont  pas  été  étudiées  à  ma  connaissance  ;  les  pro- 
priétés diamagnétiques  ont  été  étudiées  au  laboratoire  de  M.  \oigt;  mais 
elles  ne  satisfont  pas  assez  bien  à  la  condition  nécessaire  ci-dessus,  proba- 
blement par  l'influence  de  quelque  trace  d'impureté.  Restent  les'propriétes 
optiques,  très  bien  connues.  Je  citerai  seulement  ici  les  nombres  relatifs  à 
la  raie  D  : 

Spalh 1 ,6585 

Aragonite i  ,6859 

Les  densités  ne  sont  pas  connues  avec  une  précision  aussi  grande  que  les 
indices.  On  en  déduit  pour  la  combinaison  du  n°  2  : 

Spath o,  i355 

Aragonite ....     0,1 2985 

L'accord  des  sommes  est  suffisant  pour  permettre  de  poursuivre. 

Les  valeurs  extrêmes  v,,  v^  relatives  à  des  molécules  parallèles  sontnéces- 


'V 

"i- 

(i. 

1,6585 

1,4863 

2,72 

1,6816 

1 ,53oi 

2,93 

V^, . 

V,. 

i:(v). 

0,  i3.j5 

0,0929 

0,3629 

0, 12922 

0, io544 

o,3645 
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sairemente\lérieuresoui4enUquee  aux  valeurs  exlrèjiies  duTubleau  précé- 
dent, (^es  valeurs  extrêmes  o,i355  et  0,0929  appartenant  toutes  deux  au 
même  état,  spath,  il  est  permis  de  supposer  que  dans  le  spath,  il  y  a  paral- 
lélisme optique  des  molécules;  celte  hypothèse  étant  la  seule  déterminée, 
sera  seule  examinée  dans  cette  Note;  elle  conduit  à  admettre  que  la  molé- 
cule de  carbonate  de  chaux  est  optiquement  de  révolution.  Au  contraire, 
pour  l'aragonite,  les  valeurs  extrêmes  sont  comprises  entre  les  extrêmes  du 
spath;  il  n'est  pas  permis  de  supposer  que  les  molécules  soient  optiquement 
parallèles  dansl'aragonite.  Pour  construire  un  élémenl  de  cristal  d'arago- 
nite  à  l'aide  de  molécules  de  spath,  il  suffit  d'associer  H  molécules  symétri- 
quement placées  dans  les  8  octants,  l'axe  de  révolution  ayant  pour  cosinus 
directeurs  ±  a''  ±  [3  "  ±  y  ",  donnés  par  les  équations 

o,  12985  =  o,  i355  (i  —  x''^)  ■+■  0,0929  »"'. 
o,  1292a  =  o,  i355(i  —  ^"^)  -4-  0,0929  |3"*. 
o ,  1  o544  =  o ,  1 355  (  1  —  y"'  )  +  o ,  0929  y"*. 

L'axe  de  révolution  de  la  molécule  fait  avec  les  axée  cristallog-raphiques 
de  l'aragonile  les  angles 

68<>33',       67035',       32°.'|8'. 

Cette  orientation  n'a  pas  de  relation  simple  avec  les  paramètres  cristal- 
lographiques  de  l'aragonite;  mais  cela  n'a  aucune  importance.  Le  cristal 
ainsi  constitué  est  optiquement  identique  à  l'aragonite. 

L'hypothèse  que  la  molécule  est  de  révolution  n'est  pas  nécessaire;  si  l'on 
supposait  la  molécule  biaxe,  plus  biréfringente  (|ue  le  spath,  on  pourrait 
constituer  des  assemblages  de  6  pour  le  spalh  et  de  8  pour  l'aragonite 
reproduisant  toutes  leurs  propriétés  optiques,  mais  il  resterait  une  part 
d'indétermination  à  lever  par  d'autres  considérations. 

On  trouvera  ailleurs  cette  discussion  avec  les  développements  nécessaires, 
ainsi  que  les  applications  à  l'élasticité  et  à  Téquilibrc  mécanique  de  ces 
cristaux. 


SÉANCE    DU    24    JUILLET    1911.  â/jS 


OPTIQUE.  —  Quelques  paradoxes  au  sujet  des  actions  optiques  du  premier 
ordre  de  la  translation  de  la  Terre.  Note  (  '  )  de  M.  G.  Sagxac,  présentée 
pat'  M.  G.  Lippmann. 

I.  Premier  paradoxe.  —  Dans  une  direction  perpendiculaire  à  la 
translation  de  la  Terre,  la  durée  de  propagation  de  la  phase  lumineuse  sur 

l'épaisseur  /  d'une  lame  de  verre  L,,  d'indice  n  ou  ^,  est  ^-  Pendant  ce 

temps,  la  propagation  de  la  phase  se  ferait  dans  le  vide  sur  une  distance 

-TT-^  ou  ni  égale  à  l'épaisseur  l  de  la  lame  L,  augmentée  d'un  retard  R, 

ou  («  —  i)^- 

En  admettant  l'hypothèse  de  Fresnel  (éther  non  entraîné  par  la  Terre), 
la  propagation  de  la  phase,  sur  l'épaisseur  /d'une  seconde  lame  de  verre Lo 
d'indice  «,  dans  le  sens  de  la  vitesse  c  de  translation  de  la  Terre,  se  ferait 

dans  le  temps  (t-  "*~  v^)'  c^'^près  la  loi  de  V effet  de  mouvement  (Comptes 

rendus^  t.  129,  p.  818).  Pendant  ce  temps,  dans  le  vide,  la  propagation 
par  rapport  à  la  Terre,  qui  fuit  devant  la  lumière  avec  la  vitesse  (',  se 
ferait  avec  la  vitesse  (V„  —  v)  et  s'étendrait  sur  une  longueur  qui  est  la 

somme  de  l'épaisseur  /du  verre  et  d'un  retard  Ro  égal  à  R,  (  1  —  t^  )• 

M.  Giuganino,  partant  de  l'hypothèse  de  Fresnel  et  appliquant  un  théo- 
rème de  la  théorie  électromagnétique  dé  H. -A.  Lorèntz,  établit  l'expression 
précédente  du  retard  (p.  1829  du  précédent  A'olume).  Il  en  conclut  que,  si 
l'on  fait  interférer  les  ondes  transmises  par  les  deux  lames  L,  et  Lo,  les 
positions  des  franges  dépendent  de  la  différence  des  retards  (R,  —  R._,)  ou 

(n  —  i)  /^  et  dépendent  ainsi  de  la  translation  de  la  Terre,  conclusion 

opposée  à  celle  que  je  déduis  directement  dô  la  considération  de  l'effet  de 
mouvement  (p.  i835  du  précédent  Volume).  En  raisonnant  ainsi,  M.  Giu- 
ganino a  admis  implicitement  que  la  vitesse  relative  v  de  la  Terre  et  dé 
l'éther  était  nulle,  contrairement  à  l'hypothèse  de  Fresnel  cjui  est  à  la  hase 
de  la  théorie. 

En  effet,  les  retards  R,  et  Ro  sont  évalués  dans  des  directions  qui  corres- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  juillet  191 1. 
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pondent,  dans  le  système  optique  terrestre,  à  des  vitesses  de  propagation 
difTrrentes  Vo  et  (\„  —  v);  à  ces  i-elards  en  longueurs  correspondent  des 

re lards  en  temps  -^  et  rj — ^  qui  sont  égaux  et  qui  représentent  un  même 

retard  de  phase  ^     >  car  la  période  apparente  vibratoire  dans  le  système 

terrestre  a  la  même  valeur  0  dans  toutes  les  directions. 

2.  Deuaieme paradoxe.  —  Dans  le  système  des  axes  de  référence  par  rap- 
port auxquels  on  évalue  la  vitesse  t^  de  la  Terre,  la  vitesse  de  propagation 
dans  le  vide  a  la  même  valeur  V„  dans  toutes  les  directions.  Alors  les 
retards  en  temps  comptés  dans  ce  système  sont  proportionnels  à  R,  et  l\.,  et 

sont,  comme  R,  et  R,,  dans  le  rapport  mutuel   (  i  —  -^  j  ■   Cela  n'enlraîne 

cependant  aucune  dij/ercnce  de  phase,  car  la  période  dans  le  système  de  réfé- 
rences devant  lequel  fuit  le  sysième  opticjue  a  deux  valeurs  différentes 
0,   et  0,  dans   les  directions  de   R,  et  IL;  ces  périodes,  ou  les  longueurs 

d'onde  V„6,  et  V/Jo,  sont  justement  dans  le  rapport  (  i  —  -rr-j  d'après  la 

loi  de  Dgppler-Fizeau. 

3.  Troisiènw  paradoxe.  —  Puisque  les  longueurs  d'omlc  V,/),  ou  X, 
et  V„0o  ou  X.  sont  différentes  dans  les  directions  de  H,  et  de  Iv,,  la  trans- 
lation de  la  Terre  ne  sera-t-elle  pas  mise  en  évidence  par  la  comparaison 
de  ces  longueurs  d'onde? 

Les  interférences  ne  permettent  pas  d'observer  les  positions  instantanées 
des  ondes;  l'inégalité  des  longueurs  d'onde  théoriques  nous  échappe  au 
même  titre  que  l'inégalité  des  retards  R,  etRj.  La  distribution  permanente 
des  oscillations  de  l'intensité  lumineuse  dans  l'espace  nous  révèle  seulement 

la  différence  des  retards  de  phase  (  yl  —  -=^  )•  (  )r  celte  dilTérence  est  nulle 

dans  l'hypothèse  de  Fresnel  aussi  bien  que  dans  l'hypothèse  d'un  enlrai- 
nemenl  partiel  ou  complet  de  l'cthcr  lumineux  par  la  Terre. 

Quatrième  paradoxe .  —  Ne  peut-on  s'adresser  au  phénomène  des  ondes 
sldtionnaires  pour  comparer  les  longueurs  d'onde  À,  et  Ao"?  En  un  point  quel- 
conque d'une  des  surfaces  interférentielles  qu'on  appelle  «  ondes  station- 
naires  »  se  croisent  les  vibrations  primitivement  issues  d'un  même  point 
lumineux;  on  retrouve  les  conditions  générales  qui  permettent  dappliquer 
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le  théorème  de  Vellmann  que  j'ai  établi  sous  une  forme  très  simple 
{^Comptes  rendus^  t.  141,  p.  1220),  sans  hypothèses  dynamiques  ni  électro- 
magnétiques spéciales,  et  d'après  lequel  la  translation  de  la  Terre  ne  pro- 
duit pas  d'action  optique  du  premier  ordre. 

Cinquième  paradoxe.  —  Considérons  avec  M.  Giuganino  (p.  16G2  du 
précédent  Volume)  un  miroir  plan  réfléchissant  des  ondes  lumineuses  à 
45°,  les  ondes  réfléchies  se  propageant  dans  le  sens  de  la  translation 
de  la  Terre.  La  longueur  d'onde  \.,  après   réflexion  est  à  la  longueur 

d'onde  A,  avant  réflexion  dans  le  rapport  (  i  —  Tf)  (voir  ci-dessus  n"  2). 

La  loi  de  la  réflexion  ne  s'applique  plus  alors  et  souffre  un  écart  angu- 
laire a  égal  àrr--  Mais  le  théorème  de  Veltmann  montre  que  la  direction 

apparente  de  propagation  définie  par  l'axe  optique  d'une  lunette  suit  encore 
la  loi  de  la  réflexion,  les  rayons  apparents  incident  et  réfléchi  ne  sont  pas 
affectés  par  la  translation  de  la  Terre.  Seule  la  direction  des  ondes  inci- 
dentes a  tourné  de  l'angle  a  (^Comptes  rendus^  t.  141,  p.  1220).  Celte  rota- 
tion des  ondes  incidentes  résulte  immédiatement  du  théorème  de  Veltmann. 

L'écart  des  angles  d'incidence  (  t"  +  ^)  cl  de  réflexion   (  j  \  des  ondes  est 

inobservable.  Mais  la  rotation  a  des  ondes  dans  un  système  optique  terrestre 
a  l'intérêt  de  fournir  une  explication  immédiate  de  l'aberration  des  étoiles 
{loc.  cit.)^  dont  nous  savons  observer  les  variations  annuelles. 

Cette  discussion  pourra  servir  d'utile  commentaire  à  la  tln^-orie  cinéma- 
tique très  simple  des  effets  optiques  du  premier  ordre  dans  les  systèmes 
optiques  en  mouvement,  que  j'ai  exposée  dans  diverses  publications  (.S'oriV/e 
française  de  P/iysique,  1899,  p.  162-164.  —  Cumples  rendus,  t.  129,  p.  818; 
t.  141,  p.  1220;  t.  152,  p.  3ioetp.  i835.  —  Le  Radium,  191 1,  p.  i). 


PHYSIQUE.  —    Dichroisme  circulaire  et  dispersion   rotatoire. 
Note  de  M.  A.  Cottox,  transmise  par  M.  J.  VioUe. 

La  théorie  que  M.  Ladislas  Natanson  a  donné  du  dichroisme  circulaire 
a  conduit  à  mettre  en  évidence  une  relation  entre  le  sens  du  dichroisme  et 
les  signes  des  rotations.  M.  Natanson  l'a  trouvée  vérifiée  dans  les  difterents 
cas  étudiés  jusqu'alors;  M.  Bruhat  (voir  la  Note  ci-après)  vient  à  nouveau 
de  la  trouver  en  accord  avec  les  faits  en  examinant,  cette  fois,  hors  de  la  pré- 

C.  W  ,  191 1,  >•  Semestre.  (T.  15a,  N"  4.)  33 
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sence  de  tout  dissolvant,  un  de  ces  composés  ori^aniques  bien  définis  et  cris- 
tallisables,  dont  M.  Tschu^aeiï  a  signalé  la  dispersion  rotatoire  anomale. 
Je  Toudrais  indiquer  ici  que  celle  règle  de  M.  Nalanson  peut  aussi  se  dé- 
duire très  simplement  des  résultats  généraux  qu'a  fournis  Tétude  expéri- 
mentale des  variations  de  l'indice  d'une  substance  dans  l'intérieur  d'une 
bande  d'absoiption. 

Représenlons  scliématiquement  par  la  courbe  A,  les  vaiialions  du  coefficient  d'ab- 
sorption dans  l'intérieur  d'une  bande  (que  je  supjioserai  unique  pour  simplifier),  par 
la  courbe  C,  les  variations  correspondantes  de  l'indice  «,.  La  forme  générale  de  cette 
courbe  est  connue;   on   sait  que   les  valeurs   élevées  de  rindice  s'observent  du  côté 


Bouge 


Viaïst 


pouge  du  maximum  d'absorption,  les  valeurs  faibles  dte  l'autre  côté,  et  que  dans  l'in- 
tervalle l'indice  repasse  par  des  valeurs  normales  :  ces  faits  nous  suffiront.  Considé- 
rons en  efi'et  un  corps  actif  possédant  dans  l'intérieur  de  la  bande  un  dichroïsme 
circulaire  de  sens  constant,  et  admettons  que  les  niaxinia  d'absorption  des  deux  rayons 
circulaires  droit  et  gauche  s'observent  pour  la  même  radiation  :  à  ces  deux  rayons 
correspondront  respectivement  les  deux  courbes  d'absorption  Ai,  A,  et  les  deux  couibes 
C,,C2  donnant  les  indices  «,,  «,.  Ces  deux  courbes  Ci.Cj,  pratiquement  confondues 
dans  les  régions  du  spectre  éloignées  de  la  bande,  se  sépareront  l'une  de  I  autre 
lorsqu'on  pénéU-era  dans  les  régions  absorbées,  puisse  croiseront  dans  la  région  voi- 
sine du  maximum  d'absorption  où  les  indices  reprennent  des  valeurs  normales,  pour 
se  rejoindre  ensuite  au  delà  de  la  bande.  La  courbe  qui  s'écarte  le  plus  tie  celle 
qu'aurait  donnée   un   corps  transparent  sera  évidemment  la  courbe  C,  pour  laquelle 

l'absorption   est  la  plus   forte.  Or,   le  pouvoir  rotatoire  est  proportionnel  à  — ^^ — '-■> 
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et  son  sens  dépend  du  signe  de  la  différence  «1  —  n^  des  ordonnées  des  deux  courbes 
C|,  C,.  La  figure  montre  qu'on  devra  observer  des  deux  côtés  de  la  bande  de  grandes 
rotations,  ce  qui  est  conforme  à  l'expérience,  que  ces  rotations  seront  positives  d'un 
côté,  négatives  de  l'autre,  et  que  ces  signes  peuvent  être  prévus  si  Ton  connaît  le  sens 
du  dichroïsme:  dans  la  partie  de  la  bande  située  du  côté  du  rouge,  le  rayon  qui  se 
propage  le  plus  vite  (celui  ([ui  a  le  plus  petit  indice)  sera  le  rajon  le  moins  absorbé, 
le  contraire  aura  lieu  de  l'autre  côté.  C'est  la  règle  à  laquelle  ont  conduit  les  formules 
de  M.  Natanson. 

Inversement,  lorsque  l'élude  de  la  dispersion  rolatoire  d'une  substance 
montre  que  dans  une  bande  le  pouvoir  rotatoire  cliange  de  signe  avec  de 
grandes  valeurs  positives  et  négatives  des  rotations  de  part  et  d'autre,  on 
est  conduit  à  prévoir  l'existence  d'un  dichroïsme  dont  on  peut  ainsi  a  priori 
indiquer  le  sens.  C'est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  d'autres  composés  de 
M.  Tschugaeff,  et  aussi  pour  les  solutions  de  camphre  étudiées  dans  l'ultra- 
violet par  M.  Darmois. 

Ces  résultats  sont  indépendants  de  toute  théorie  particulière  du 
dichroïsme;  cela  ne  veut  pas  dire  bien  entendu  qu'une  telle  théorie  soit 
inutile.  Non  seulement  en  effet  il  faut  bien  expliquer  le  dichroïsme  lui-même, 
mais  il  faut  aussi  établir  des  formules  de  dispersion  reliant  numériquement, 
pour  chacun  des  deux  rayons,  les  indices  de  réfraction  et  les  indices  d'ex- 
tinction. Mais,  on  le  voit  aussi,  c'est  seulement  par  des  mesures  portant  sur 
des  corps  bien  définis,  et  par  la  vérificalion  des  relations  numériques  ainsi 
trouvées,  que  l'on  peut  voir  si  une  théorie  particulière  est  en  tous  points 
satisfaisante.  Cette  dernière  remarque  est  valable  pour  la  polarisation  rola- 
toire magnétique  où  la  même  considération  des  deux  vibrations  circulaires 
inverses  se  propageant  indépendammentm'avait  suffi  déjà  aussi  pour  rendre 
compte  qualitativement  des  deux  modes  de  dispersion  que  présente  la  pola- 
risation rotatoire  waovieVi'yue  ;  celui  que  j'ai  signalé  autrefois  (dont  on  a 
trouvé  depuis  de  nouveaux  exemples)  où  les  anomalies  sont  de  sens  opposés 
des  deux  côtés  de  la  bande,  et  celui  que  l'on  observe  lorsque  le  phénomène 
de  Zeeman  intervient.  Dans  ce  dernier  cas,  on  explique  aussitôt  à  la  fois  les 
grandes  rotations,  d'un  signe  déterminé,  que  l'on  trouve  des  deux  c<Hés  de 
la  bande  modifiée  par  le  champ,  et  les  grandes  rotations,  de  signe  contraire, 
observées  à  l'intérieur. 
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PHYSlQUi: .  —  Étude  du  dichroïsme  rnlaloire  d'un  composé  organique  défini 
{diphényl-l-bomyldithioui-éthane).  Note  de  M.  G.  Bruiiat,  transmise 
par  M.  J.  Violle. 

On  sait  que  certaines  substances  colorées,  optiquement  actives,  ayant 
une  dispersion  rotatoire  anomale,  présentent  en  même  temps  le  phénomène 
du  dichroïsme  rotatoire,  c'est-à-dire  absorbent  inégalement  la  lumière  pola- 
risée circulairemenl  droite  et  gauche.  Ce  phénomène,  découvert  d'abord 
par  M.  Colton,  a  été  également  observé  par  M.  Dowell;  il  a  fait  l'objet 
d'études  théoriques,  notamment  d'un  travail  récent  de  M.  Natanson('). 
Les  substances  employées  dans  ces  recherches  étaient  des  solutions  de  sels 
complexes  de  certains  métaux  f cuivre,  chrome,  cobalt,  etc.).  M.  Tschu- 
gaefF(-)  ayant  préparé  récemment  divers  composés  organiques  bien  définis, 
sur  lesquels  il  a  observé  une  dispersion  rotatoire  anomale  très  nette,  allant 
jusqu'au  changement  de  signe  des  rotations  dans  le  spectre  visible,  il  était 
intéressant  de  chercher  si  ces  corps  présentaient  aussi  le  phénomène  du 
dichroïsme  rotatoire. 

(Iràce  à  l'obligeance  de  M.  TschugaefT,  j'ai  pu  étudier  le  dipliényl-/-bor- 
nyldithiouréthanc  (et  le  corps  symétrique  dérivé  du  rf-bornéol  ).  Ce  corps 
correspond  à  la  formule 

Ce  sont  des  cristau.x  rouges  solubles  dans  le  toluène  et  l'acétone.  D'après 
les  mesures  de  M.  Ogorodnikofîet  des  mesures  personnelles,  ces  solutions 
rouges  présentent  dans  le  vert  une  bande  d'absorption,  avec  absorption 
maxima  vers  la  longueur  d'onde  A  =  Sib^^  (solution  étendue  dans  le 
toluène);  dans  le  bleu,  l'absorption  est  plus  faible,  est  minima  vers  '\'-^o^^ 
et  croît  ensuite  très  rapidement  dans  le  violet.  J'ai  étudié  des  solutions 
étendues  dans  le  toluène  (2»  par  litre)  sous  des  épaisseurs  de  5'"'"  à  i5""", 

(  '  )  CoTTON.  Ann.  (le  C/iini.  et  de  J''iys.,  7°  série,  l.  VllI,  1S9G.  |).  :^47'  —  ^Ic-  Dowkll, 
Phys.  fiev.,  l.  XX,  igoS,  p.  i63.  —  Nvtaxson,  Jniini.  de  P/irs.,  4°  série,  t.  \  111, 
1909,  p.  32  1. 

(-)  TscHUGAEFF,  /trr.  d.  deul.  cheiii.  des..  I.  XLll,  igog,  p.  ■r?-.!^[\.  —  Ami.  de  Cliini. 
et  Phys..,  8''  série,  l.XXII,  191  i,  p-  i3-.  —  Tschugaeff  et  Ogorod.mkoi-k,  Zeil.  fiir 
phys.  Chein.,  t.  LXXIV,  1910,  p.  .Jo3. 
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retrouvé  leur  dispersion  anomale  déjà  signalée  par  Tschugae(l\  et  constaté  un 
dichroïsme  non  douteux.  D'autre  part,  ces  cristaux  fondent  à  88",  en  don- 
nant un  liquide  rouge  qui  reste  facilement  surfondu  ;  une  goutte  de  ce 
liquide,  placée  entre  deux  glaces,  donne  à  la  température  ordinaire  une 
sorte  de  verre  fortement  coloré,  sans  trempe  notable,  qui  présente  lui  aussi 
une  dispersion  rotatoire  anomale  et  un  dichroïsme  circulaire  facilement  mesu- 
rable. Les  mesures  n'ont  pu  être  faites  que  sous  de  faibles  épaisseurs 
(jîjou^de  millimètre),  l'absorption  étant  trop  forte  pour  permettre  des 
mesures  spectropolariuiétriques  précises  avec  des  épaisseurs  plus  grandes. 

La  Iiiinière  employée  élait,  soil  une  himière  monochromatique  (raies  jaune  et  verte 
de  l'arc  au  mercure),  soil  la  lumière  de  l'arc  ou  la  lumière  du  Soleil  purifiée  spectra- 
lemenl  par  le  dispositif  de  Brace('),  la  bande  spectrale  employée  ayant,  dans  ce  cas, 
des  radiations  extrêmes  distantes  d'environ  2~iV-'^.  I^es  observations  étaient  faites,  soit 
à  l'œil,  soit  par  la  photographie.  Les  rotations  a  du  plan  de  polarisation  ont  été  mesu- 
rées, soit  à  laide  d'un  analy^seur  à  trois  plages  de  Lippich,  soit  en  introduisant  une 
lame  de  mica  quart  d'onde  entre  le  liquide  étudié  et  l'appareil  de  mesure  des  ellipli- 
cités(-).  Pour  mesurer  la  différence  des  absorptions  des  deux  vibrations  circulaires, 

il  su  l'fit  de  mesurer  le  lapport  des  axes  i^  —  :=  taiig  a  de  la  vibration  elliptique  donnée 

par  le  liquide  lorsi|u'ii  reçoit  une  vibration  rectiligne.  Cette  mesure  élait  faite,  soit 
par  la  méthode  de  Hrace,  le  com'pensateur  ayant  été  étalonné  dans  les  diliérêntes 
régions  du  spectre  à  laide  de  lames  quart  d'onde  par  plusieurs  méthodes  concordantes, 
soit  par  la  méthode  de  Sénarmont-Chauvin  (').  Les  valeurs  de  x  et  9  sont  ainsi  déter- 
minées à  envii'on  une  demi-minute  près. 

,...,..  .  -ri  ^  •  '"'o  ,     .  ,  ... 

J  ai  calcule  le  pouvoir  rotatoire  ]  y.  \;  rrz  — (ou  a  est  la  rotation  observée  mesu- 
rée en  degrés,  /  la  longueur  traversée  en  décimètres  et  c  le  nombre  de  grammes  de 
substance  dans  100'^"'"  de  liquide),  et  la  dillérence  /.' —  k  des  deux  (soefficients  d'ab- 
sorption, définis  par  la  relation  1  =  \f,c^'"^<'  (où  I„  est  l'intensité  de  la  lumière  incidente. 
I  l'intensité  de  la  lumière  transmise,  /  la  longueur  traversée  en  centimètres  et  c,  le 
nombre   de   molécules-grammes    par   litre)  ;  cette   dillérence  k' —  k  est  liée  à  t  par  la 

•2         [  -j-  -  .  \i 

relation  />' —  k  =  — ;  L  -^  ou,  £  étant  petit,  k' —  /i=  —•    Voici  les  résultats  obte- 

c,  /        1 i  Cil 

nus  pour  le  dérivé  du  /-bornéol  : 

Pour  la  solution  toluénique  étendue,  le  pouvoir  rotatoire  gauche  croît 
du  rouge  vers  le  jaune,  atteint  un  maximum  égal  à  '[oo  pour  des  radiations 

(')  BiiACE,  l'hil.  Mag.,  t.  \,  i()o3,  p.  16S. 

('-)  CoTTOx  et  -Mouton,  Joitrn.  de  Phys..  .5°  série,  t.  I,  igii,  p.  9. 
(^)  De  Sfi.NAiiMOXT,  Ann.  d-:  Chim.  et  de  Phys.,  2"  série,  t.  LXXIIl,  iS^o,  |).  33;.  -— 
Chauvi.x,  Joiir/i.  de  Pins.,  2'  série,  t.  IX.  i8go,  p.  5. 
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comprises  entre  56oi^^'et  riSo^^  (la  rotation  g-aïu-lie  observée  est  alors  d'en- 
viron 7  minutes),  puis  décroît,  s'annule  entre  SS")"^!*  et  a^o^'^,  et  devient 
ensuite  droit;  il  croît  alors  rapidement  et  atteint  des  valeurs  d'environ 
1600  pour /|5o'*'*  (rotations  observées  d'environ  20  minutes).  Le  dichroïsme, 
nul  dans  le  rouge,  croit  dans  le  jaune  et  le  vert,  la  vibration  elliptique  don- 
née par  le  liquide  étant  gauche,  puis  décroît  dant  le  bleu  et  le  violet,  aussi 
loin  que  l'accroissement  rapide  de  l'absorption  m'a  permis  les  mesures.  La 
valeur  maxima  de  la  différence  k'  —  k  est  3,  pour  des  radiations  comprises 
entre  53o'*'^et  320'^'^  (valeur  maxima  de  y  observée  :  environ  20  minutes). 
La  valeur  de  X-  pour  ces  radiations  est  de  l'ordre  de  3oo. 

Pour  le  corps  pur  à  l'état  surfondu,  le  pouvoir  rolatoire,  gauche  dans  le 
rouge  et  le  jaune,  passe  par  un  maximum  un  peu  supérieur  à  4o<)  entre  (ioGi^^ 
et  àSot^i^,  devient  droit  à  partir  de  55o'^'^,  et  atteint  des  valeurs  de  (3oo 
vers  480'^'^.  La  vibration  elliptique  obtenue  est  gauche  :  k  —  k  est  maximum 
entre  ^!\o^^  et  53o'^'^,  et  est  alors  voisin  de  3. 

L'examen  des  résultais  montre  que  les  courbes  de  dispersion  et  de 
dichroïsme  sont  voisines  pour  le  corps  dissous  et  pour  le  corps  pur;  toute- 
fois les  courbes  relatives  au  corps  surfondu  sont  un  peu  décalées  vers  le 
rouge  par  rapport  aux  courbes  relatives  aux  dissolutions.  M.  Tschugaefl" 
avait  déjà  observé  des  résultats  analogues  pour  d'autres  composés.  Dans  les 
deux  cas,  le  dichroïsme  est  maximum  dans  la  région  où  l'absorption  est 
maxima,  et  le  maximum  de  la  dillérence  /' — k  semble  correspondre  au 
point  d'inflexion  de  la  courbe  des  pouvoirs  rotaloires.  Les  ellipses  obser- 
vées sont  toutes  décrites  dans  le  même  sens  (gauche);  les  rotations, 
gauches  du  côté  rouge,  sont  droites  du  côté  violet  de  la  bande  d'absorp- 
tion; ce  corps  suit  donc  la  règle  de  Natanson,  aussi  bien  en  solution  qu'à 
l'état  pur;  du  côté  rouge  de  la  bande  d'absorption;,  le  rayon  qui  se  propage 
le  plus  vite  est  le  moins  absorbé;  du  côté  violet,  c'est  le  plus  absorbé. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  dissymétrie  des  ions  positif  s  et  négatifs  relativement 
à  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau.  Note  (  '  )  de  M.  E.  Besson,  présentée 
par  ]NL  E.  Bouty. 

La  différence  que  présentent  les  ions  positifs  et  négatifs,  au  point  de  vue 
de  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau,  a  été  signalée  pour  la  première  fois 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  ijjuillet  jgii. 
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pai'  M.  C.-T.-ll.  \\  ilson  (')  qui  observait  l'intensité  plus  ou  moins  ^ande 
du  nuage  produit  par  une  détente  supérieure  à  la  détente  critique  i,tî5, 
sous  raclion  d'un  champ  électrique  très  fail)lc.  L'auteur  pouvait  faire  pré- 
dominer à  volonté  dans  Tappareil  les  ions  négatifs  ou  positifs  au  moment 
de  la  délente. 

Dans  cette  méthode,  la  comparaison  des  nuages  n'est  faite  qu'avec  les 
yeux  et  l'observation  est  souvent  très  difficile. 

C'est  pourquoi  j'ai  eu  recours  à  une  méthode  d'inscription  photo- 
g  ra  phi  que 

J'ai  utilisé  l'appareil  de  M.  Langevin,  qui  est  une  modification  de  celui 
de  Wilson. 

Dans  le  schéma  ci-dessous,  C  esl  la  chambre  de  condensation,   P  un  piston  métal- 


lique creux,  qui  glisse  dans  un  cylindre  de  verre  B;  un  joint  hydraulique  empêche  la 
communication  de  B  avec  l'intérieur  de  P.  Mis  en  communication  avec  l'atmosphère 
par  le  robinet  R,  le  piston  remonte;  mis  en  relation  avec  le  récipient  D  par  la  sou- 
pape M,  il  descend  brusquement;  un  champ  électrique  peut  être  établi  entre  le  cou- 
vercle métallique  de  la  chambre  et  le  plateau  d'un  petit  trépied  métallique  situé  à 
l'intérieur. 

L'emploi  de  la  méthode  photographique  exige  un  éclairage  intense.  Un  faisceau 
lumineux  émanant  d'un  arc  (I=z22  ampères)  est  projeté  à  l'aide  d'une  lentille  de 
3o''™  de  distance  focale  placée  à  60"='",  de  façon  à  obtenir  en  vraie  grandeur  l'image 


(')  C.-T.-R.  WiLSîON,  Philosophical  Transaction,  A,  t.  193,  189g. 


232  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

du  cratère  à  l'intérieur  ou  un  peu  en  arrière  de  la  chambre  de  condensation  :  unecu\e 
d'alun  est  interposée  sur  le  trajet  du  faisceau. 

Les  phénomènes  de  condensation  étudiés  présentent  des  pcrturljationsau 
voisinage  des  pai'ois  de  la  chambre,  dues  à  des  mouveinenls  de  cpnvection. 

On  observait,  pour  cette  raison,  dans  un  plan  situé  à  une  distance  d'environ  i™ 
en  arrière  de  la  paroi,  à  l'aide  d'un  microscope  peu  grossissant,  permettant  de 
viser  à  une  distance  de  a""',  5.  H  était  disposé  horizontalement,  à  peu  près  au 
milieu  de  la  distance  séparant  les  deux  plateaux  métalliques  de  la  chambre  de  con- 
densation; il  était  orienté  de  façon  à  faire  un  angle  d'environ  l\(i°  avec  l'axe  du  fais- 
ceau éclairant.  En  somme,  l'éclairage  était  un  éclairage  latéral,  et  l'observation  se  fai- 
sait sur  fond  sombre.  Les  gouttes  vivement  éclairées  se  détachent  nettement  sur  ce 
fond  et  se  présentent  souvent  sous  forme  de  petites  lignes  brillantes. 

Dans  le  cas  où  le  nuage  est  peu  épais,  les  gouttes,  qui  ne  sont  au  point  que  d'une 
façon  imparfaite,  fournissent  des  taches  plus  ou  moins  brillantes  d'apparence  circu- 
laire et  empiétant  les  unes  sur  les  autres.  Le  mouvement  des  gouttes  s'observait  sur 
le  verre  dépoli  d'une  chambre  photographique.  La  rapidité  de  ce  mouvement  exige 
l'emploi  de  poses  très  courtes.  ,',7  de  seconde  environ,  et  de  plaques  extra-rapides. 
Malgré  cela  les  gouttes  ne  paraissent  pas  parfaitement  immobiles. 

Ce  dispositif  m'a  permis  de  suivre  la  formation  du  nuage  dans  tous  ses 
détails. 

Je  me  propose  seulement  aujourd'hui  de  communiquer  les  résultats  rela- 
tifs à  la  dissymétrie  des  ions  positifs  et  négatifs. 

Ceux-ci  étaient  produits  par  les  rayons  X  envoyés  sur  la  chambre  de 
condensation  dans  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe  du  faisceau  éclai- 
rant. A  4""'  de  la  chambre  on  place  un  écran  de  plomb  de  /|'""'  d'épaisseur, 
portant  une  fente  horizontale  de  2"""  de  largeur  environ,  disposée  un  peu 
au-dessus  du  plan  liorizontal  passant  par  le  plateau  inférieur  de  la  chambre. 
De  l'autre  côté  se  trouve  un  tube  focus,  disposé  de  manière  à  envoyer  un 
faisceati  de  rayons  horizontal. 

L'anticathode  est  à  12*^'"  de  l'écran;  entre  les  deux  plateaux  de  la 
chambre  de  condensation,  on  peut  établir  un  champ  de  4  volts  alternative- 
ment dans  les  deux  sens. 

Dans  les  expériences  réalisées,  l'air  de  la  chambre  était  soumis  à  l'action 
ionisante  pendant  2  secondes  et  l'action  des  rayons  se  produisait  encore  au 
moment  de  la  détente. 

Le  nuage  était  photographié  2  secondes  après  la  détente.  L'obturateur 
était  déclanché  électriquement  et  la  détente  avait  pour  valeur  i,255. 

Lorsque  le  faisceau  de  rayon  X  rase  le  plateau  inférieur,  porté  au  poten- 
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tiel  le  plus  élevé,  les  ions  négatifs  sont  plus  rapidement  captés  que  dans  le 
cas  contraire. 

Dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  la  dissymétrie  signalée  par 
M.  C.-T.-R.  Wilson,  au  sujet  de  la  plus  grande  facilité  de  condensation 
de  la  vapeur  d'eau  par  les  ions  négatifs,  non  sensible  à  Tœil  nu  a  été  mise 
en  évidence  d'une  façon  très  nette  sur  la  photographie. 

Les  négatifs  i  et  2  ci-dessous  appartiennent  à  une  série  de  six  pliotogra- 


Fig. 


Kig.  3. 


phies  exécutées  dans  une  même  séance  alternativement  avec  ions  positifs  et 
ions  négatifs  dominants.  Les  clichés  2,  4,  6  sont  nettem'ent  plus  noirs  que 
les  autres  et  ce  sont  ceux  qui  correspondent  aux  ions  négatifs  dominants. 
La  dissymétrie  est  évidente. 

S'il  y  a  incertitude  dans  quelques  cas,  cela  tient  aux  difficultés  inhérentes 
à  ce  genre  d'expériences  : 

1°  Il  est  très  difficile  d'obtenir  rigoureusement  la  même  détente  dans  les 
expériences  consécutives; 

2°  La  source  ionisante  n'est  pas  rigoureusement  constante; 

3°  Au  moment  de  la  détente,  il  se  produit  des  remous  qui  dispersent  les 
gouttes  de  diverses  manières  et  rendent  l'observation  directe  à  peu  près 
impossible,  etc. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  qu'on  n'ait  pas  toujours  réussi  à  répéter  avec 
succès  les  expériences  de  M.  Wilson. 


G.  R.,   1911.  2'  Semestre.  (T.  153,  N-  4.) 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  dépense  d'énergie  nécessaire  pour  produire  l'unité 
d'intensité  tumineuse.  Note  de  MM.  H.  Buisson  et  Ch.  Fabry,  présentée 
par  M.  P.  Villard. 

Ayant  précédemment  mesuré  en  quantités  d'énergie  les  intensités  des 
diverses  radiations  émises  par  une  lampe  au  mercure,  nous  avons  jugé  utile 
d'évaluer  "tes  intensités  de  celles  qui  sont  visibles  en  les  comparant  aux  uni- 
tés pliolométriques  usuelles.  Ces  mesures  photométriqiies,  dans  lesquelles 
on  compare  l'intensité  d'une  radiation  monochromalique  (jaune,  verte  ou 
violette)  avec  celle  d'un  étalon  à  flamme  (lampe  Hefner),  sont  sujettes  à 
toutes  les  difficultés  et  à  toutes  les  incertitudes  des  mesures  de  pholométrie 
hétérochrome.  On  a  pris  la  moyenne  dos  résultats  obtenus  par  plusieurs 
observateurs. 

La  lampe  employée  est  une  lampe  Hera'us  (longueur  du  tube  de  quartz  6'™,  inten- 
sité du  courant  3,5  ampères,  tension  aux  bornes  27  volts).  Les  radiations  étudiées 
sont  :  la  radiation  violette  4à38,  la  verte  5460  et  le  groupe  des  deux  radiations 
jaunes  6780.  Chacune  d'elles  peut  être  isolée  des  autres  par  des  absorbants  qui  l'alVai- 
blissent  peu  et  d'une  façon  d'ailleurs  connue.  Les  mesures  pliolométriques  sont  faites 
au  moyen  d'un  photomètre  Lummer,  en  prenant  comme  source  étalon  une  lampe 
Ilefnty-,  pour  l'inteniJité  de  laquelle  on  admet  0,9  bougie  inlernalionale. 

On  a  ainsi  trouvé  que  les  intensités  lumineuses,  dans  la  direction  normale  au  tube 
de  la  lampe,  sont  :  2, 1  bougies  pour  la  radiation  violette.  ^i,ô  pour  la  verte  et  17  pour 
les  jaunes. 

D'autre  part,  dans  la  même  direction,  à  i  mètre  de  la  lampe,  les  quantités  d'énergie 
correspondant  aux  trois  radiations  sont  :  o,5i3  X  10—^,  0,583  X  io~*  et  o,285  X  io~^ 
watt  par  centimètre  carré. 

Un  calcul  très  simple  donne  alors,  pour  chacune  des  radiations,  le  nombre 
de  watts  rayonnes  par  bougie  moyenne  sphérique.  On  trouve  ainsi,  pour  la 
radiation  violette  o,3i  watt  par  bougie;  0,018  pour  la  radiation  verte  et 
0,021  pour  les  jaunes. 

La  radiation  verte  5'|6ose  trouve  justement  dans  la  région  du  spectre  qui 
produit,  à  énergie  égale,  la  plus  forte  impression  sur  notre  œil.  Le  nombre 
trouvé  pour  cette  radiation,  0,018  watt  par  bougie,  correspond  donc  à  la 
dépense  ininimum  possible  d'une  lampe  qui  transformerait  entièreincnt 
l'énergie  qu'elle  reçoit  en  radiation  lumineuse  la  plus  avantageuse.  L'inten- 
sité lumineuse  dans  ces  conditions  serait  de  55  bougies  par  watt.  Diverses 
évaluations,  obtenues  par  des  procédés  très  indirects,  ont  déjà  été  données 
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pour  ce  nombre,  appelé  quelquefois  équivalent  mécanique  de  la  lumière; 
les  résultats  obtenus,  très  discordants,  oscillent  entre  17  bougies  par  watt 
(Drysdale)  et  72  bougies  par  watt  (Hyde)  ('). 

Pour  la  radiation  jaune  0780  le  nombre  de  watts  par  bougie  est  légère- 
ment plus  grand  que  pour  laverie;  cependant,  la  radiation  jaune  contribue 
pour  une  part  notable  à  l'éclairage  fourni  par  une  lampe  au  mercure,  sur- 
tout avec  les  lampes  poussées  où  son  énergie  est  considérable.  Quant  à  la 
radiation  violette,  bien  que  les  lampes  à  mercure  remettent  avec  une  inten- 
sité comparable  à  celle  de  la  raie  verte,  elle  ne  contribue  à  l'éclairage  que 
d'une  manière  insignifiante  par  suite  de  la  très  faible  sensibilité  de  notre 
œil. 


RADIOACTIVITÉ.   —  Action  de  i émanation  du  radium  sur  les  sels  de  thorium. 
Note  de  MM.  Herschfixkel,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

MM.  Ramsay  el  Usher  (^)  ont  nionlié  il  y  a  deux  ans  qu'une  solulion  d'azolale  de 
thorium  abandonnée  à  elle-même  pendant  plusieuis  mois  dégage  une  certaine  quan- 
tité d'acide  carbonique  (o'^'"",58  à  i'^™',2  pour  une  solution  renfermant  1-0^  de  sel  ),  et 
que  si  Ton  fait  agir  une  forte  émanation  de  radium  sur  le  même  sel  de  thorium  il  se 
produit  encoie  plus  rapidement  des  quantités  analogues  d'acide  carbonique  (enviion 
o""', 5  lorsqu'on  fait  agir  l'émanation  de  radium  en  équilibre  avec  environ  os,  2  de 
radium  sur  270B  d'azotate  de  thorium).  Non  seulement  le  thorium  mais  tous  les  éléments 
du  même  groupe  (Si,  Zr,  Ti)  donnent  de  l'acide  carbonique  par  l'action  de  l'émana- 
tion du  radium,  mais  en  quantité  moindre  que  le  thorium.  L'action  de  l'émanation  sur 
d'autres  sels  [Hg(NO^)^,  3ooî]  n'a  donné  lieu  qu'à  une  très  faible  production  de  gaz 
carbonique. 

Pour  expliquer  ce  résultat,  MM.  Ramsay  et  Usher  ont  supposé  que  le  carbone  de 
l'acide  carbonique  dont  ils  ont  observé  la  production  provient  d'une  transformation 
des  atomes  du  groupe  du  thorium  par  l'action  de  l'émanation  du  radium.  D'autre  part, 
on  sait  déjà  qu'en  présence  d'émanation  les  matières  organiques  s'ôxydeut  très  faci- 
lement en  donnant  de  l'acide  carbonique  ('). 

Pour  cette  raison  il  était  nécessaire  de  répéter  les  expériences  de 
M.  Ramsay  et  de  rechercher  si  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  n'était 

(')  IvKS,  Transaclions  of  tlw  Illuininaling  Engineering  Society,  t.  V,  igio, 
p.  iSa. 

C^)  Ramsay.  Journ.  chem.  Soc.  (  Trans.),  t.  XCV,  avril  1909,  p.  624.  —  Ramsay  et 
Usher,  Ber.  d.  cliem.  Ges.,  k-2,  t.  lll,  juillet  1909,  p.  2930. 

(')  M™"  Curie,  Traité  de  Radioactivité. 
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pas  dû  à  la  présence  de  petites  quantités  d'impuretés  organiques  dans  les 
sels  examinés. 

J'ai  fait  différentes  expériences  avec  l'azotate  de  thorium  et  je  dois  adresser 
mes  vifs  remercîments  à  M™*  Curie  pour  avoir  bien  voulu  mettre  à  ma 
disposition  les  fortes  quantités  d'émanation  de  radium  employée  dans  mes 
expériences,  qui  ont  été  faites  dans  son  laboratoire. 

L'appareil  qui  m'a  servi  et  qui  sera  décrit  d'une  manière  détaillée  dans  un  Mémoire 
plus  étendu,  permettait  de  mettre  en  présence  l'émanation  et  l'azotate  de  thorium  en 
évitant  tout  contact  avec  les  robinets  dont  la  graisse  pouvait  être  une  cause  de  produc- 
tion de  gaz  carbonique.  L'appareil  avait  été  soigneusement  nettoyé  au  mélange  chro- 
mique. 

L'émanation  provenait  d'une  solution  contenant  environ  3"*"'  de  chlorure  de 
radium;  elle  était  soigneusemejit  purifiée  et  débarrassée  de  toute  trace  de  gaz 
carbonique. 

L'azotate  de  thorium  employé  avait  été  spécialement  purifié  par  la  Maison  Merck,  en 
vue  d'éviter  autant  que  possible  la  présence  d'impuretés  organiques. 

Les  différentes  opérations  qui  étaient  effectuées  pour  extraire  le  gaz  de 
l'appareil  ne  donnaient  pas  lieu  à  une  perte  notable  du  gaz  carbonique  qui 
pouvait  y  être  contenu.  Par  exemple  on  pouvait  introduire  o""",  i  de  gaz 
carbonique  et  en  déceler  facilement  la  présence  dans  le  gaz  extrait  de 
l'appareil. 

Dans  la  première  expérience  j'ai  lancé  une  forte  quantité  d'émanation 
sur  beaucoup  d'azotate  de  thorium.  Quand  la  plus  grande  partie  de  l'éma- 
nation, qui  était  toujours  en  contact  avec  l'azotate  de  thorium,  a  été  détruite, 
j'ai  analysé  le  contenu  gazeux  de  l'appareil. 

Pour  extraire  le  gaz  de  l'appareil  on  chaude  la  solution  de  thorium  en  faisant 
barboter  en  même  temps  du  gaz  tonnant  obtenu  par  réieclrolyse  de  l'eau.  Le  gaz  est 
introduit  ensuite  dans  un  eudiomèlre. 

Dans  cet  eudiomètre,  après  la  recombinaison  du  gaz  tonnant,  on  transforme  l'acide 
carbonique  en  oxyde  de  carbone  par  l'action  d'une  étincelle  en  présence  de  phosphore. 
Les  combinaisons  nitrées  qui  se  trouvent  sûrement  dans  le  contenu  gazeux  sont 
absorbées  par  le  mercure  après  l'action  de  l'étincelle  en  présence  d'oxygène. 

L'oxyde  de  carbone  est  enfin  dosé  par  la  méthode  de  M.  Nicloux  (action  sur  l'acide 
iodique  avec  mise  en  liberté  d'iode).  Finalement,  la  présence  du  gaz  carbonique  est 
caractérisée  par  la  production  de  la  coloration  rose  de  la  solution  d'iode  dans  le 
sulfure  de  carbone. 

En  faisant  agir  l'émanation  en  équilibre  avec  0^,1  de  radium  sur  i25^ 
d'azotate  de  thorium  pendant  12  jours,  on  obtient  environ  i""'  d'acide 
carbonique. 
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La  solution  de  thorium,  laissée  sans  émanation  pendant  le  même  temps, 
n'a  donné  qu'une  trace  de  gaz  carbonique. 

Si  l'on  remplace  le  sel  de  thorium  par  l'eau  distillée,  l'émanation  ne 
donne  que  peu  (o™',i)  d'acide  carbonique. 

Si  l'action  de  l'émanation  sur  le  sel  de  thorium  n'est  pas  un  phénomène 
de  transformation  atomique,  mais  un  phénomène  d'oxydation,  il  faut  qu'un 
autre  agent  oxydant,  par  exemple  le  permanganate  de  potasse,  donne 
aussi  de  l'acide  carbonique  avec  l'azotate  de  thorium,  c'est-à-dire  avec  son 
impureté  organique.  J'ai  ajouté  à  la  solution  d'azotate  de  thorium  une 
petite  quantité  de  permanganate  de  potasse,  en  refroidissant,  pour  que 
l'action  ne  commence  pas  trop  tôt.  J'ai  trouvé  alors  des  quantités  de  gaz 
carbonique  encore  plus  grandes  que  dans  le  cas  de  l'émanation. 

On  peut  donc  en  conclure  que  l'acide  carbonique  qui  se  forme  dans  le 
thorium  avec  l'émanation  ne  provient  pas  d'une  transformation  de  l'atome 
de  thorium  en  carbone. 

En  tout  cas,  la  production  d'acide  carbonique  observée  par  M.  Ramsay 
ne  prouve  pas  cette  transformation,  puisqu'une  action  oxydante  donne 
également  de  l'acide  carbonitjue. 

L'impureté  contenue  dans  le  sel  de  thorium  est  très  probablement  une 
trace  d'acide  oxalique  qui  est  employé  au  cours  de  sa  préparation. 

Il  me  paraît  probable  que,  dans  le  cas  des  autres  substances  ayant  donné 
un  dégagement  de  gaz  carbonique,  une  cause  analogue  pourra  être  mise  en 
évidence. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  densités  des  phases  coexistantes  (^densités  ortho- 
bares)  et  le  diamètre  de  l' anhydride  sulfureux  au  voisinage  du  point  cri- 
tique{*).  Note  de  M.  Ettore  Cardoso,  présentée  par  M.  Georges 
Lemoine. 

L  Nous  avons  récemment  entrepris  une  série  de  recherches  sur  la  loi  du 
diamètre  rectiligne  à  des  températures  voisines  du  point  critique. 

Nous  publions  aujourd'hui  sommairement  les  résultats  obtenus  avec 
l'anhydride  sulfureux  dont  les  densités  orlhobares  ont  fait  l'objet  de  belles 
recherches  de  la  part  de  MM.  Caiiletet  et  Mathias  (-). 

(')  Nos  pieiiiières  recherches  oui  été  faites  en  1909.  —  Cf.  Archives  de  Genève^ 
t.  XXVIII,  1909,  p.  392. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  102,  1886,  p.  1202. 
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II.  Sans  insister  sur  le  détail  des  expériences,  nous  rappellerons  que  ces  mesures 
ont  été  effectuées  à  l'aide  de  deux  tubes  de  Natlerer  de  construction  particulière.  Ces 
deux  tubes  ont  été  placés  simultanément  dans  une  éluve  du  type  Ramsay-Young  (mo- 
difiée par  nous  )  à  liquide  bouillant  sous  des  pressions  variables  (  ').  Le  gaz  utilisé  a  été 
purifié  chimiquement,  puis  liquéfié  et  distillé  dans  des  appareils  entièrement  en  verre 
soudé;  toutes  les  précautions  ont  été  prises  lors  du  remplissage  des  tubes  pour  éviter  la 
décomposition  du  gaz  lors  de  la  fermeture  du  chalumeau  (congélation  du  gaz  daus 
l'air  liquide,  dans  le  vide). 

III.  Nous  avons  fait  une  première  série  de  mesures  préliminaires  sur  une  paire  de 


tubes  non  munis  d'agitateur.  Nous  avons  obtenu  un  diamètre  très  courbé  au  voisinage 
du  point  critique. 

Les  expériences  ont  été  reprises  sur  une  autre  |)aire  de  tubes  munis  d'un  agitateur 
électromagnétique  pour  annuler  l'action  de  la  pesanteur  (')  et  éviter  les  relards  de 
vaporisation  (').  Sans  vouloir  donner  le  résultat  complet  de  nos  obser\alions  sur  ces 
deux  tubes,  nous  dirons  cependant  que  nous  avons  constaté,  d'une  manière  généiale, 
la  grande  influence  de  la  température  et  de  l'agitation  sur  l'état  final  (  '•). 

En  effectuant  les  mesures  à  température  montante  et  en  agitant  la  phase  liquide 
seulement,  ces  deux  tubes  nous  ont  donné  d'excellents  résultats  et  nous  avons  toujours 
pu  atteindre  l'état  final  assez   rapidement.    La   figure   ci-dessus  (réduction   à    J    d'une 


(')  L'idée  de  placer  les  deux  tubes  simultanément  dans  la  même  étuve  est  due  à 
M.  Ter  Gazarian  (/.  Chim.  P/irs.,  t.  IV,  1906,  p.  140). 

(-)  GouY,  Comptes  rendus,  t.  113,  1892,  p.  720. 

(')  ViLLARD,  Comptes  rendus,  t.  121,  iSgS,  p.  ii5. 

(*  )  Les  résultats  de  nos  observations  sur  ces  deux  tubes  (  environ  60  heures  ),  ainsi 
que  l'interprétation,  feront  l'objet  d'un  prochain  Mémoire  dans  un  autre  Recueil. 
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figure  où  l'échelle  était  de  i™"»  pour  2V  de  degré  et  pour  -^  sur  la  densité  )  permet  de 
s'en  rendre  compte. 

Dans  ces  conditions,  le  diamètre  parfaitement  rectiligne  jusqu'à  environ 
4"  du  point  critique  (car  il  se  raccorde  parfaitement  avec  celui  de 
MM.  Cailletet  et  Mathias)  s'infléchit  notablement  (  '  )  et  à  l'abscisse  1.57°, 2 
(point  critique  de  S0-)  correspond  une  ordonnée  0,513  définissant  la  den- 
sité critique.  Remarquons  que  l'extrapolation  du  diamètre  rectiligne  donne- 
rait 0,520  pour  densité  critique  et  que  cette  valeur  se  confond  avec  celle  de 
MM.  Cailletet  et  Mathias. 

IV.  Nous  poursuivons  actuellement  l'étude  de  ce  phénomène  ;  nous  nous 
réservons  donc  de  revenir  sur  les  causes  de  cette  incurvation  qu'on  peut 
attribuer  au  dispositif  expérimental  utilisé  ou  à  la  conception  qu'on  se 
fait  de  l'état  critique.  Dans  le  premier  cas,  on  pourrait  l'attribuer  à  plusieurs 
causes  parmi  lesquelles  nous  signalerons  :  l'entrainement  de  vésicules  dans 
la  phase  gazeuse  qui  aurait  pour  effet  d'abaisser  la  densité  du  liquide,  les 
faibles  différences  de  température  dans  l'étuve,  et  enfin  (bien  que  cela 
paraisse  moins  probable),  les  retards  de  vaporisation.  Au  point  de  vue 
théorique,  il  y  aurait  lieu  de  relier  l'étude  de  ce  phénomène  à  diverses  con- 
sidérations déduites  de  l'équation  d'état. 


CHLViiE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  anomalie  de  la  réfraction  moléculaire  dans  la 
série  des  glyoximes  substituées.  Note  de  MM.  L.  Tchougaeff  et  P.  Hoch, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 


En  poursuivant  l'étude  de  la  réfraction  de  certains  composés  mélallam- 
monlés  complexes,  nous  avons  remarqué  que  les  cobaltiaques  dérivés  de  la 
diméthylglyoxime  CH' —  C C  —  CH   montrent  une  exaltation    ano- 

NOH    NOH 

maie  de  la  réfraction  moléculaire.  Guidés  par  cette  observation  nous  avons 
entrepris  une   étude  réfractométrique  de    quelques    glyoximes    bisubsti- 

(')  Il  y  a  lien  de  signaler  que  MM.  Kamerlingh  Onnes  et  Keesom  ont  obtenu  au 
voisinage  du  point  critique  un  point  léirèieraent  au-dessous  du  diamètre  rectiligne  pour 
CO-(Cf.  Comni.  Lab.  de  Leyde,  n"  lOi). 
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tuées  R'  —  C C  —  R" ,  el  nous  avons  pu  constater  que  tous  les  repré- 

NOH    NOH 

sentants  de  ce  groupe  présentent  une  exaltation  régulière  de  la  réfraction 
moléculaire.  La  valeur  de  cette  exaltation  qui  est  sensiblement  constante 
dans  la  série  grasse  (i,3o  environ  pour  la  raie  D  de  sodium),  devient 
beaucoup  plus  considérable  dans  la  série  aromatique  (dans  le  cas  des 
benzildioximes). 

Par  contre,  les  dioximes  de  la  série  grasse  contenant  les  deux  grou- 
pements NOH  en  position  ^  ou  y 

CH^  —  C  -  CH^  -  C  —  GH^        GH'  —  C  —  GH-—  CH'  —  C  —  CH' 

Il  II  n  II 

NOH  NOH  NOH  NOH 

ne  présentent  aucune  anomalie  appréciable,  les  valeurs  de  la  réfraction 
moléculaire  trouvées  par  expérience  se  confondant  sensiblement  avec  celles 
prévues  par  la  théorie. 

La  nature  de  cette  anomalie  est  donc  intimement  liée  à  la  position  a  de 
deux   groupements    NOH    dans   le   système    —  C C ,    rappelant 

NOH  NOH 

vivement  renchaînement  «  conjugué  »  de  deux  liaisons  éthyléniques 
c  =^  c  —  c  =  c,  de  M.  Thiele,  ainsi  que  les  enchaînements  analogues 
c  =^c  —  c^c,  c^  c  —  c  =^  o,  ...,  qui  d'après  les  recherches  récentes  de 
MM.  Bruhl,  Auwers,  A.  Haller,  Moureu,  Jocilch,  Smedley  ('),  etc., 
représentent  la  condition  fondamentale  d'exaltation  anomale  des  composés 
organiques.  Aussi  peut-on  rapprocher  de  l'anomalie  dont  il  vient  d'être 
parlé  celle  qui  a  été  signalée  par  MM.  Muller  et  Bauer  (-)  pour  certains 
composés  contenant  le  groupement  R  —  C C— ,  la  valeur  de  l'exal- 

NOHO 

tation  augmentant  dans  ce  cas  en  même  temps  que  le  radical  R  devient  plus 
électronégalif. 

Les  résultats  de  nos  mesures  qui  ont  été  faites  au  moyen  du  réfractomètre 
système  Pulfrich-Zeiss,  sont  consignés  dans  le  Tableau  ci -après.  Ils  se 
rapportent  au  rayon  D  de  sodium  et  à  la  température  de  20°. 

Nous  avons  examiné  les  substances  suivantes  en  solution  alcoolique  ou 

C)  Voir  par  exemple  S.  Smiles,  The  relations  belween  chemical  conslilutioii  and 
some  physical properties;  London,  1910. 

(')  Journ.  de  Chimie  physique,  l.  I,  1908,  p.  190. 
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pyridicjue  :  la  méthyléthylglyoxime,  la  méthylpropylglyoxime,  la  mé- 
tliylisobiithylglyoxime,  l'acétylacétonedioxime,  racétonylacétonedioxime 
et  les  benzildioximes  a  et  [3.  Les  valeurs  de  réfraction  moléculaire  ont  été 
calculées  d'après  la  formule  bien  connue 


MR  =  M 


n-  —  1         1         100        n:. 
—, X  -,  X i 


■  I      I  F  00  p 

X 


2    f/o 


Pour  le  calcul  des  valeurs  théoriques  des  réfractions  moléculaires  nous 
nous  sommes  servis  des  réfractions  atomiques  de  M.  Conrady,  en  adoptant 
pour  la  réfraction  du  groupement  NOH  la  valeur  6,  55  que  nous  avons  cal- 
culée d'après  les  données  de  M.  Bruhl  j^our  un  grand  nombre  de  monoximes 
appartenant  à  la  série  grasse. 


CH'  — C 

li 


Formule. 

-C  — C'H» 


Dissolvant. 


NOH  NOM 

CH^  — G G  — C^H^ 

Il  II 

NOH    NOH 

CH'  — G G  — CMP 

II 


Alcool  éthylique     \        8,^290 
(rff  =  0,78998)    ]      .2,0869 


Réfraction  moléculaire 

Concen- -"«^ — ^^ — ^ 

tration  p.         expér.  IMR.      calculée. 

35,26 
35,29 


Pyridine 

(rfjo  =0,97958) 


!,o339 


NOH  NOH 


GH'  — G- 


■G  — G*H' 


C^W'  —  C 

II 


NOH   NOH 

—  G  — 


)  Alcool  étiiylique  j  8,4544 

\  (,i=,»  =0,78993)  j  6,38o3 

^  Alcool  éthylique  )  9,0778 

j  (rf^»=o, 79044)  (  6,o5i6 


■C«H^ 

11 


N— OH    HO— N 

syn. 

G«H»  — G-G  — GMP 
HO  — N     N-OH 


CH' 


anti 

-G— GH^- 
NOH 


!  Pyridine 

(^^=0, 97982) 

l  Pyridine 

(«'^"=0,97982) 


5,7451 


,41 55 


-G— GH' 

II 
NOH 


i  Pyridine  )       6,o555 

\    (rf^»  =  o, 97982)    ]       8,0026 


CH'— G-GH^-GIl'-G-GH^ 


NOH 


h 


Pyridine 


NOH       (    (c'*"— 0,97937)    ) 


39>90     ( 
4o,oo     \ 

44,52 
44,55 

71 .69 


2  ,32 


34,06  \ 

34, 3i     ) 


12,3983  38,45 


34,01 


04 ,01 
38,62 
43,22 

68,87 

68,87 

34,01 
38,62 


Ex  altation 
A. 

-h  1,27 


+  1,33 

+  1,32 

2,82 

3,45 

+0, 18 
— o,  17 


C.  R.,  1911,  2«  Semestre.  (T.  153,  N*  4.) 
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CHIMIE  PHYSIQUE.    —  Sur  La  notion  de  tension  d' expansibilité . 
Noie  (')  de  M.  L.  Gay,  présentée  par  M.  A.  Haller. 


Par  tension  d' expansibilité  d'un  lliiide  quelconque  (corps  pur  ou  mé- 
lange), relativement  à  un  constituant,  j'entends  la  tension  qu'aurait  ce 
constituant  mamfertM  à  l'état  idéal  de  gaz  parfait  et  en  équilibre  osmotique 
avec  le  fluide. 

Si  nous  appliquons  à  ce  système  l'équation  différentielle  établie  dans 
une  Note  précédente  (-),  entre  la  température  et  les  pressions  respectives 
de  deux  phases  fluides  en  équilibre  osmotique,  on  obtient  la  relation 

où  T,  P,  -K  sonl  respectivement  la  leiiipérature,  la  pression  et  la  tension  d'expansibililii 

du  fluide  ; 
M  son  poids  moléculaire  à  l'étal  de  gaz  parfait; 

— —  l'accroissement  de  volume  du  lliiide,  pris  en  quantité  infinie,  quand  on  lui  ajoute 

l'unité  de  masse  du  constituant  considéré; 

-r-^  la  chaleur  absorbée  dans  le  |)assage  osmotique,  à  température  constante,  de  celte 
Om 

unité  de  masse,  du  fluide  dans  le  gaz  parfait.  Je  l'appellerai  clialeur  latente  d'idéa- 
lisation du  Jluide,  relativement  au  constituant  considéré. 

Si  la  pression  a  une  valeur  £  assez  faible,  pour  que  le  fluide  se  comporte 
comme  un  mélange  de  gaz  parfaits,  chimiquement  indifférents,  t:  tend 
vers  tx{x  étant  la  fraction  moléculaire  du  constituant  contenue  dans  une 
molécule  totale  du  fluide). 

En  intégrant  on  obtient  alors 

,         TT  M     r""'^'!    (d\     ,„         ,,dQ    dT\         , 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  juillet  1911. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  loi,  1910.  p.  612. 
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(3) 


log7:„=^J    '    i,(Y^P  +  Er^)+log 


V  volume  spécifique,  /  chaleur  latente  d'idéalisation  du  corps. 

Pour  le  corps  théorique,  vérifiant  exactement  la  relation  de  Van  der 
Waals,  le  calcul  donne 


7r„  —       P  _l_  "  pRT  (  L         IMVO  MV  I 


(MV)2 


(4) 

(  5  )  EM  r  =  RT  —  M V    P  — 

Si  le  corps  est  à  l'état  gazeux,  on  obtient  en  première  approximation 

Si,  au  contraire,  P  est  négligeable  à  côté  de  la  pression  interne  (c'est 
généralement  le  cas  dans  l'état  liquide),  on  a  toujours  en  première  approxi- 
mation 

RT         -m^ 

(7) 


MV 


Si  dans  les  équations  (5)  et  (7)  nous  remplaçons  i^et  -it,,  par  la  chaleur  de 
vaporisation  L  et  la  tension  de  vapeur /)„  d'un  corps  réel,  nous  n'obtiendrons 
qu'une  grossière  approximation.  Nous  aurons  une  meilleure  approximation 
à  l'aide  des  relations 


(5  bis) 
(7  bis) 


EML  =  M(p  — V)/Jo- 


Po- 


RTi 


11^1 
M  V  V       (■ 

„       MV  — 1!, 


(Me)"-       MW  -  b 


V  volume  spécifique  de  la  vapeur  saturante. 

Ces  équations  permettent  la  détermination  expérimentale  des  constantes  a 
et  h. 

Mélanges.  —  Soient,  dans  un  mélange  fluide,  certains  constituants  réa- 
gissant chimiquement  selon  la  réaction 


[A  +  èB+...^/iN-HoO-i- 


i64  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

De  la  relation  (i)  on  lire  aisément 


(/(irtlogTtA—  i«  logTC.N)^  TPk^'^^ 


lîj) 

HT 
Q  chaleur  dég^agée  dans  la  réaction 

«  A  +  ^  B  -f- . .  .-^  «  N  +  oO  +  . . . 

efl'ecluée,  sous  pression  constante,  entre  les  constituants  à  l'état  de  gaz 
parfaits. 

La  loi  de  Guldberg  et  Waage  s'applique  donc  à  tout  mélange  fluide,  au 
moins  quant  aux  tensions  d'expansibilité. 

Des  équations  (2)  et  (3)  résulte  la  relation 

-j-^  chaleur  de  dilution  du  constituant  dans  le  mélange. 

D'où,  pour  un  mélange  de  corps  normaux  ne  réagissant  pas  chimi- 
quement et  pris  dans  le  voisinage  de  leur  limite  de  compressibilité  ('), 

La  règle  de  Linebarger-Zawidzki  s'applique  donc  aux  tensions  d'expan- 
sibilité. 

Elle  ne  s'applique  aux  tensions  de  vapeur /j  qu'autant  que  la  vapeur  suit 

les  lois  des  gaz.  Sinon,  il  faut  diminuer  p  de     .       (-).     . 

Si  le  mélange  est  dans  le  voisinage  de  sa  limite  de  compressibilité,  mais 
non  le  constituant,  on  a  toujours 

■K    =1  /iX. 

Mais  on  démontre  que  X*  est  très  neltement  supérieur  à  tz^. 
Cela  explique  pourquoi,  dans  les  solutions  de  CO-,  Dolezalek  trouve  - 
supérieur  à/j„. 


(')  Voir  la  Noie  déjà  citée. 

(')  Dolezalek  {ZeiU.  f.  ph.  Ch..,  l.  LXXl,  1910,  p.  191)  augmente  au  contraire/? 
de  cette  même  quantité. 
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CHLMIE  PHYSIQUE.  —  Élude  du  rayonnement  ultraviolet  des  lampes 
à  vapeur  de  mercure  en  quartz.  Note  (')  de  M.  VicïokHe.xri,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Ladenburo(ic)o4),  Ivûcli  et  Retschinsky(i9o6),  Buisson  et  Fabrv  (191 1) 
ont  mesuré  par  des  méthodes  physiques  l'énergie  du  rayonnement  ultra- 
violet des  lampes  à  vapeur  de  mercure  en  quartz. 

Nous  avons  entrepris  l'étude  de  ce  rayonnement  ultraviolet  par  une  série 
de  réactions  photochimiques. 

Nous  présentons  aujourd'hui  les  résultats  sur  l'influence  du  régime  élec- 
trique des  lampes  à  mercure. 

Les  réactions  chimiques  employées  pour  suivre  le  rayonnement  ultra- 
violet doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  :  i"  être  bien  plus  sensibles 
aux  rayons  ultraviolets  extrêmes  (X<^3o22j,  qu'aux  rayons  visibles  et 
ultraviolets  >3o22;  2"  se  produire  avec  une  vitesse  assez  grande  et  bien 
régulière;  3"  pouvoir  être  mesurées  avec  une  précision  suffisante. 

Xous  avons  choisi  les  réactions  suivantes  : 

1°  Dissociation  de  HCI  pur  et  sec  ;  cette  léaclion  est  produite  exclusivement  par  les 
rayons  ultraviolets  extrêmes  de  À  <  2800  ;  en  mesurant  après  5  ou  10  minutes  le  degré 
de  dissociation  de  HCI,  on  obtient  une  donnée  très  exacte  sur  l'intensité  du  rayonne- 
ment ultraviolet. 

2°  Décomposition  de  l'eau  oxygénée  en  solution  pure  dans  l'eau  distillée;  cette 
réaction  se  produit  10  fois  plus  lentement  lorscju'on  interpose  entre  la  lampe  et  le  vase 
un  écran  de  verre  blanc  de  i"™  d'épaisseur. 

3°  Apparition  d'acides  dans  une  solution  de  saccharose;  on  mesure  la  concentration 
en  ions  H  par  la  méthode  éiectrométrique  avec  électrode  à  hvdrogéne.  Un  écran  de 
verre  ralentit  la  réaction  i5  à  20  fois. 

4"  Décomposition  de  KJ  eu  présence  d'acide  sulfurique.  Un  écran  de  verre  ralentit 
la  réaction  de  4  à  5  fois. 

.}•>  Action  sur  le  papier  au  citrate  d'argent;  si  l'on  fait  des  échelles  de  teintes  corres- 
pondant à  des  durées  d'exposition  croissantes,  d'après  les  méthodes  employées  en 
sensiloniétrie,  on  arrive  facilement  à  avoir  des  mesures  avec  des  écarts  ne  dépassant 
par  5  pour  100.  Un  écran  de  verre  ralentit  la  réaction  de  8  fois. 

6"  Action  sur  une  émulsion  de  coli;  100'^"''  d'une  émulsion  de  coli  sont  placés  dans 
une  capsule  en  porcelaine  forme  creuset  de  ô"^"  de  diamètre,  le  fond  de  la  capsule  étant 
à  20*^™  de  la  lampe;  un  écran  de  verre  augmente  la  durée  de  stérilisation  de  1000  à 
2000  fois. 

(')   Présentée  dans  la  séance  ilu  17  juillet  191 1 . 
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Enfin  nous  avons  mesuré  au  speclrophotomètre  l'intensité  de  cinq  régions  du  spectre 
visible  de  la  lampe  à  mercure  :  rouge  X  =:  6128  et  6078,  jaune  5790  et  5769,  vert  546o, 
bleu  4358  et  violet  4o46. 

.  Toutes  ces  réactions  ont  été  faites  pour  deux  lampes  à  mercure  en  quartz, 
du  modèle  Westinghouse  1 10  volts  et  220  volts,  ayant,  la  première,  un  tube 
lumineux  de  60™'"  et  une  boule  de  condensation  de  45"""  de  diamètre  au- 
dessus  du  pôle  +,  recouverte  d'un  capuchon  en  amiante  pour  modérer  le 
refroidissement;  la  seconde,  avec  un  tube  lumineux  de  i3o™"'  et  une  boule 
de  condensation  de  45""",' sans  capuchon  d'amiante.  Une  résistance  variable 
permettait  d'allumer  ces  lampes  à  des  régimes  différents.  On  attendait 
chaque  fois  au  moins  3o  minutes  avant  de  faire  les  mesures;  de  plus,  pour 
les  régimes  poussés,  on  laissait  la  lampe  brider  au  moins  pendant  i5  heures. 

Dans  la  \ote  présente,  nous  donnons  les  résultats  des  mesures  sur  le 
citrate  d'argent,  sur  l'iodure  de  potassium,  sur  le  coli  et  au  spectrophoto- 
mètre. 

Dans  les  Tableaux  suivants,  les  activités  sur  le  citrate  sont  représentées 
par  les  inverses  des  durées  nécessaires  pour  obtenir  une  certaine  teinte  type. 
Le  premier  nombre  est  un  nombre  arbitraire.  Pour  le  coli,  nous  indiquons 
la  durée  de  stérilisation  à  20'''"  de  distance  et  puis  l'activité  bactéricide 
obtenue  en  divisant  un  nombre  arbitraire  i5oo  parla  durée  de  stérilisation. 
Pour  l'action  sur  Kl,  les  nombres  indiquent  cotnbien  de  millièmes  de  milli- 
gramme d'iode  sont  mis  en  liberté  après  3o  secondes. 

Lampe  à    i  10  volt  a. 
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Lampe  à  220  volts. 
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L'examen  des  deux  Tableaux  précédents  montre  que  : 

i"  Le  rayonnement  ultraviolet  d'une  lampe  brûlant  dans  l'air  augmente 
extrêmement  vite  lorsqu'on  élève  son  régime  électrique.  Celte  augmenta- 
tion est  particulièrement  rapide  au-dessus  de  200  watts.  Ainsi  une  lampe  à 
1 10  volts  au  régime  faible  stérilise  seulement  en  3oo  secondes  et  au  régime 
élevé  stérilise  déjà  en  8  secondes.  De  même,  une  lampe  à  220  volts  brûlant 
dans  l'air  stérilise  au  régime  électrique  faible  seulement  en  60  secondes  et 
au  régime  fort  la  destruction  du  coli  est  produite  déjà  en  i  seconde. 

2°  L'action  sur  le  citrate  d'argent  est  absolument  parallèle  à  l'action  bac- 
téricide des  rayons  émis  par  une  lampe;  on  peut  donc,  dans  les  applications 
à  la  stérilisation,  contrôler  le  rendement  en  ultraviolet  d'une  lampe  à  mer- 
cure par  la  réaction  sur  le  citrate  d'argent. 

3°  La  réaction  sur  l'iodure  de  potassium  croît  plus  lentement  que  celle 
sur  le  citrate  et  sur  le  coli. 

4°  L'intensité  des  raies  jaunes  5790  et  3769  croît  bien  plus  vile  que  celle 
des  raies  verte  et  bleue  (résultat  déjà  obtenu  par  Kiicb  et  Retschinsky  et  par 
Pflûger);  l'activité  des  rayons  de  la  lampe  sur  le  citrate  et  sur  le  coli  croît  à 
peu  près  aussi  vite  que  l'intensité  des  raies  jaunes,  ce  qui  montre  que  le 
rayonnement  ultraviolet  extrême  augmente  bien  plus  vite  que  le  rayon- 
nement visible  total  de  la  lampe. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  chaleur  lalenle  de  fusion  et  la  chaleur  spécifique 
des  acides  gras.  Note  de  MM.  G.  Massoi,  et  A.  Faucox,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  Note  précédente  ('  )  nous  avons  indiqué  les  anomalies  que  pré- 
sentent les  chaleurs  spécifiques  de  l'acide  propionique  à  l'état  solide  et  à 
l'état  liquide,  et  montré  que  la  chaleur  latente  de  fusion  de  cet  acide-,  prise 
même  après  3  heures  de  solidification,  est  toujours  inférieure  à  la  chaleur 
latente  calculée  d'après  les  relations  de  Raoult-Van  ' t  Hofîet  de  De  Forcrand . 

L'acide  formique  etl'acide  acétique  avaient  donné  des  résultats  analogues; 
nous  nous  sommes  adressés  à  un  acide  à  poids  moléculaire  plus  élevé  :  l'acide 
laurique  (p.  m.  =  200).  Nos  déterminations  ont  été  faites  avec  un  acide 
pur  de  Kahihauui  dont  la  température  de  fusion  était  de  42°,  7  et  qui,  après 
dessiccation  et  plusieurs  cristallisations  par  fusion,  s'estjélevée  à  43°, 62. 

Chaleur  spécifique  à  l'éLat  solide.  —  Nous  avons  oljlenii  : 

Ci  =:  0,388  à  la  lempéralure  moyenne  de  —  23°, 4  (moyenne  de  12  expériences); 
o,43o  »  0°      (  »  i3  1)  ); 

0,540  »  -i-34°,8(  »  10  »  ). 

La  chaleur  spécifique  augmente  rapidement  à  mesure  que  la  température  s'élève  et  que 
l'on  s'approche  du  point  de  fusion  ;  la  chaleur  spécifique  à  l'élat  solide  peut  même 
devenir  supérieure  à  celle  du  liquide. 

Chaleur  spécifique  à  l'élat  liquide.  ■ —   Nous  avons  trouvé  : 

Ce  =:  0,5 [5  à  la  température  moyenne  de  -t-  57°, 25  (moyenne  de  4  expériences), 

nombre  très  voisin  de  celui  donné  par  les  Tables  de  Landolt,  o.52i  à  la  température 
moyenne  de  -I-  49°- 

Chaleur  latente  de  fusion.  —  Nous  avons  déterminé  la  chaleur  de  fusion  en 
parlant  de  l'acide  solide  renfermé  dans  un  tube  en  platine  et  fondu  dans  l'eau  du 
calorimètre  maintenue  à  la  température  de  54°  à  55"  C.  Les  nombres  obtenus  dans  une 
série  d'expériences  très  concordantes  ont  donné,  pour  i», 

C^=46C''i,68. 
Eykman  (')  avait  obtenu,  par  la  relation  de  Raoult-Van 'l  HofT,  44*^'''i9;  d'autre  part, 

(')  Massol  et  Faucon,  Comptes  rendus,  t.  lit),  1309,  p.  345. 
(-)  Eykman,  Zeit.  f.  phys.  Chem.,  t.  111,  1889,  p.  '209. 
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expérimentalement,  Stohmann  et  Wilsing  (')  ont   trouvé  43*^"', 7;   ces  nombres  sont 
suffisamment  concordants. 

Chaleur  latente  de  solidification.  —  Inversement,  en  plongeant  le  tube  de  platine 
renfermant  l'acide  fondu  dans  l'eau  du  calorimètre  maintenue  à  une  température 
inféi'ieure  à  celle  de  la  fusion,  nous  avons  trouvé  comme  moyenne  de  plusieurs  expé- 
riences 87''''',  42.  nombre  notablement  inférieur  à  la  clialeur  de  fusion  et  f[ui  montre  que 
pendant  la  durée  de  l'expérience  calorimétrique  l'acide  ne  reprend  pas  complètement 
son  état  primitif. 

Cependant,  si  l'on  suit  la  marche  du  llieriiinnietre  cnlorimélrique,  on  constate  que 
la  solidification  se  fait  rapidement,  que  la  chaleur  Intente  e-t  cédée  brusquement  et 
qu'ensuite  le  thermomètre  reste  stationnaii  o  [leiiihint  un  temps  relativement  assez 
long  (4o  à  5o  minutes). 

L'écart  ainsi  trouvé  entre  les  chaleurs  latentes  de  fusion  et  de  solidifica- 
tion est  de  9*^''',  26.  Cette  différence,  considérable  pour  un  acide  1res  pur, 
présentant  au  moment  de  sa  solidification  un  aspect  nettement  cristallisé, 
s'accroît  lorsque  des  substances  étrangères  souillent  l'acide.  Dans  ce  cas, 
il  ne  cristallise  plus  sous  forme  de  belles  aiguilles  translucides,  mais  sous 
forme  de  petits  cristaux  opaques  à  l'aspect  porcelané.  On  constate,  de  plus, 
une  augmentation  de  l'intervalle  de  température  qui  précède  cl  suit  le 
point  réel  de  solidification  et  pendant  lequel  se  produisent  des  modifications 
progressives  dans  son  état  physique. 

L'acide  laurique,  et  en  général  les  acides  gras  que  nous  avons  étudiés, 
même  purifiés  avec  le  plus  grand  soin  et  conservés  solides  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  suivant  leur  température  de  fusion,  présentent  les  ca- 
ractères des  corps  solides  étudiés  par  Tammann  et  ses  élèves.  Ceux-ci 
semblent  formés,  en  proportions  variables,  du  solide  nettement  cristallisé, 
dont  les  propriétés  physiques  varient  l^rusquement  au  point  de  fusion,  et 
du  solide  amorphe^  dont  les  propriétés  physiques  varient  d'une  façon 
continue  depuis  l'état  liquide  jusqu'à  l'état  parfaitement  solide. 

Ce  qui  précède  explique  également  un  autre  fait  considéré  souvent 
comme  exceptionnel,  mais  qui  cependant  nous  parait  présenter  un  carac- 
tère fort  général.  Pour  les  acides  gras,  et  pour  bien  d'autres  substances 
encore,  la  chaleur  spécifique  à  l'état  solide  devient,  aux  environs  du  point 
de  fusion,  supérieure  à  la  chaleur  spécifique  du  même  corps  pris  à  l'état 
liquide.  Cet  écart  s'accentue  lorsqu'on  efléctue  les  mesures  sur  un  corps 
récemment  solidifié,  ayant  conservé  une  partie  de  sa  chaleur  latente  de 
fusion. 

(')  Stohmann  et  Wilsing,  ./.  /.  prakt.  Ciicnt.,  2"  série,  t.  \X\II,  p.  80. 

C.  R.,  igii,  2-  Semestre.  (T.  153,  N"  4.)  J" 
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C'est  que  la  chaleur  spécifique  d'un  tel  solide  est,  pour  la  partie  «wo/yjAp, 
de  l'ordre  de  la  chaleur  spécifique  du  corps  li(piide  et  que,  d'autre  pari,  on 
fournil  au  corps,  sous  le  nom  de  chaleur  spécifique^  une  quantité  indéter- 
minée de  chaleur  latente  de  fusion. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  (hi  chlorure  du  thionyle  sur  les  oxydes 
métalliques.  Note  de  MM.  G.  Dauzens  et  F.  Iîoiîriox,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  série  de  Communications  précédentes,  l'un  de  nous  a  montré, 
soit  en  collaboration  avec  M.  Matignon  ('),  soit  seul  (^),  qu'on  pouvait  pré- 
parer commodément  les  chlorures  anhydres,  par  action  du  mélange  de 
chlore  et  de  hichlorure  de  soufre,  ou  du  seul  protochlorure  de  soufre  sur  les 
oxydes  métalliques  chauffés  à  des  températures  convenables.  L'un  de  nous 
a  également  montré  (')  que  le  chlorure  de  thionyle  permettait  de  préparer 
avec  une  grande  facilité  des  dérivés  chlorés  en  Chimie  organique,  à  partir 
des  alcools  correspondants. 

11  était  naturel  de  voir  comment  se  comporterait  le  chlorure  de  thionyle 
SOCl-  vis-à-vis  des  chlorures  métalliques. 

Nous  remarquerons  toutefois  que  l'intérêt  de  ces  i-echerches  se  trouve 
limité  principalement  aux  températures  inférieures  à  Wo",  car  au-dessus  de 
cette  température,  le  chlorure  de  thionyle  épi'ouve  une  décomposition 
totale  (  ■')  correspondant  à  l'équation 

Nous  avons  d'ailleurs  constaté,  que  dans  les  conditions  où  l'on  fait  l'at- 
taque des  oxydes  par  le  chlorure  de  thionyle,  cette  décomposition  n'est  pas 
totale,  et  que,  au-dessous  de  44»°,  elle  n'est  pas  appréciable  :  dans  ce  der- 
nier cas,  le  chlorure  de  thionyle  intervient  donc  seul  dans  les  réactions. 

Pour  ces  recherclies,  nous  avons  utilisé  Tappareil  qui  a  été  décrit  dans  l'élude  de 
l'action  chlorurante  du  protochlorure  de  soufre  :  ce  dernier  réactif  est  remplacé  par 
le  chlorure  de  tliinnyle  dans  le  ballon  à  distiller. 

(')  G.  Matig.nox  et  F.  Bourion,  Comptes  rendus,  l.  138,  igoô,  p.  63 1  et  jLlo. 
(-)  F.  BouiuoN.  Comptes  rendus,  t.  IVo,  1907,  p.  62,  et  t.  148,  1909,  p.  170:  Aiin. 
de  Cliim.  et  de  Phys.,  8°  série,  t.  XX,  p.  547,  ^'-  '•  ^^I'  igiOi  P-  49- 
(^)  G.  Darzens,  Comptes  rendus,  t.  152,  191 1.  p.  i3i4. 
(*)  Heu.«ann  et  KiicHLrN,  Ber.  chem.  GeselL,  t.  \VI.  i883.  p.  i625. 


SÉANCE  DU  24  JUILLET  IQII.  271 

Avec  les  oxydes  susceptibles  de  donner  des  produits  volatils,  l'étude  a  porté  sur  les 
acides  vanadique,  tungstique  et  titanique.  et  les  oxydes  de  tiioiium,  de  zirconium  et  de 
cliiome;  sur  l'oxyde  de  laiitliaue,  la  saniarine  et  la  gadoline,  mise  à  notie  disposition 
par  M.  G.  Urbain,  pour  les  oxydes  dont  les  chlorures  sont  fixes. 

Nous  avons  d'abord  observé  que,  à  des  températures  inférieures  à  4oo",  le  chlorure 
de  thiouyle  se  comporte  très  sensiblement  comme  le  mélange  de  chlore  et  de  bichlo- 
rure  de  soufre. 

On  sait  que  l'anhydride  vanadique  \'-0^  est  attaqué  par  le  mélange  de  chlore  et  de 
Ijichlorure  de  soufre,  au  voisinage  de  la  température  ordinaire;  nous  avons  constaté  de 
même  que,  dès  la  température  de  ào",  cet  acide  est  transformé  lentement  en  oxychlo- 
rure  VOCl',  par  le  chlorure  de  tliionyle;  la  vitesse  d'attaque  est  accrue  notablement 
quand  on  chaull'e  de  100'=  à  200". 

L'acide  tungstique  Tu  O'  est  déjà  attaqué  à  iSo"  parle  chlorure  de  ihionyle,  comme 
par  le  mélange  de  chlore  et  de  bichlorure  de  soufre  :  la  réaction  s'accélère  par  éléva- 
tion de  la  température;  il  y  a  production  des  deux  oxyclilorures  TuOCI'  et  TuO'CI^; 
à  basse  température,  c'est  le  premier  qui  domine;  à  température  élevée,  c'est  l'oxy- 
chlorure  TuO^Cl^  qui  est  le  plus  abondant;  en  aucun  cas,  il  n'a  été  possible  de  trans- 
former les  oxychlorures  en  chlorure  Tu  CI",  en  les  chauffant  avec  un  excès  de  réactif 
chlorurant. 

La  thorine  ThO*  est  attaquée  au-dessus  de  4oo°  i  d  achevant  la  réaction  au  rouge, 
on  ol)tient  un  chlorure  Th  Cl*  parfaitement  pur  et  exempt  d'oxychlorure  (Cl  pour  100  : 
observé  38,-6  ;  calculé  88,92). 

De  même  le  zircone  ZrO^  et  l'oxyde  chroniique  Cr^O'  sont  attaqués  au-dessous  de 
4oo°;  on  les  transforme  totalement  en  chlorures  correspondants  ZrCl*  et  CrCH,  par 
élévation  de  température. 

L'acide  titanique  TiO-  donne  naissance  à  un  produit  jaune  solide,  qui  a  les  pro- 
priétés du  chlorosulfure  de  titane  (TiCl*)-,  SCI*  obtenu  avec  le  mélange  de  chlorure 
et  de  bichlorure  de  soufre,  et  auquel  il  jiaraît  être  identique  :  nous  en  poursuivons 
l'étude. 

Les  trois  oxydes  de  terres  rares  examinés,  de  lanthane,  de  samarium  et  de  gado- 
linium,  provenaient  de  la  calcination  de  leurs  oxalates.  L'opération  a  été  conduite 
comme  avec  le  protoclilorure  de  soufre;  on  n'a  pas  observé  d'incandescence  au  début 
de  l'attaque. 

Les  oxydes  de  lanthane  La-0',  et  de  samarium  Sm'-O',  ont  donné  les  chlorures  cor- 
respondants très  purs,  LaCl'  blanc  et  SmCP  jaune.  (Lanthane,  Cl  pour  100  :  observé 
43, 3o;  calculé  43,38.  Samarium,  Cl  pour  100  :  observé  4'  )35  ;  calculé  4i  ,46.) 

Mais  nous  n'avons  pas  réussi,  dans  deux 'essais  successifs,  à  olHenir  le  chlorure  de 
gadolinium  sans  oxychlorure  (Cl  pour  100  :  calculé  pour  GdCI",  4o,37  ;  observé 
89,40,  soit  un  déficit  relatif  de  2,4  pour  100  ). 

En  résumé,  dans  l'ensemble  des  cas  étudiés,  le  chlorure  de  thionyle  se 
comporte  comme  un  agent  chlorurant  voisin  du  mélange  de  chlore  et  de 
bichlorure   de  soufre,  tant  par  la  nature  des  produits  obtenus,  que  par  les 
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vitesses  de  transformations  et  les  températures  auxquelles  commencent  les 
réactions. 

On  comprend  aisément  qu'il  en  soit  ainsi,  en  comparant  les  équations 
thermiques  de  chloruration  d'un  oxyde  MO  correspondant  à  un  élément  M 
divalent,  par  le  chlorure  de  thionyle,  par  le  mélange  de  chlore  et  de 
bichlorure  de  soufre,  et  par  le  protochloruro  de  soufre  : 

(I)         4SOC12-h4MO         =4MCP-}-4SO^  +  4('/ci, -'/,.)+ "',"', 
(  2  )  S=  Gl^  +  3  Cl'  -H  LMO  =  4  M  Cl*  +  2  .SO'  -I-  4  (  Vci,  —  ^o  )  +  '  ^2'"',  4, 

(3)  4S^CI^-i-4MO  —  4MCl'-H-2S05-t-6SH-(^,i,  — 7o)-H74'^"'.4 

{q^^  chaleur  de  formation  du  chlorure,  (/o  celle  de  l'oxyde). 

On  voit  ainsi  que  les  dégagements  de  chaleur  qui  accompagnent  les 
réactions  (1)  et  (2)  sont  voisines,  mais  diiïèrent  sensiblement  de  celui  de 
la  réaction  (3)  relative  au  protochlorure  de  soufre. 

Toutefois,  l'intérêt  du  chlorure  de  thionyle  comme  agent  chlorurant  est 
manifestement  inférieur  à  celui  qu'offrent  soit  le  mélange  de  chlore  et  de 
bichlorure  de  soufre,  soit  le  seul  prolochlorure  de  soufre,  car  : 

1°  Au-dessus  de  44o°,  le  chlorure  de  thionyle  se  décompose  ;  parmi  les 
produits  de  décomposition  apparaissent  le  chlore  et  le  chlorure  de  soufre  ; 

2°  Le  chlorure  de  thionyle  est  plus  difficile  à  préparer  que  le  chlorure  de 
soufre  ; 

3°  Pour  les  opérations  analytiques,  il  est  nécessaire  de  débarrasser 
rigoureusement  le  chlorure  de  thionyle  des  produits  phosphores  ayant  servi 
à  le  préparer,  parce  que  ceux-ci,  en  se  décomposant  par  l'eau,  donnent  de 
l'acide  phosphorique  qui  se  comporte  comme  une  matière  fixe. 

CHIMIE.  —  Sur  V extralion  des  gaz  du  cuivre  par  réaclion  chimique  et  sur 
le  dosage  de  l'oxygène.  Note  (')  de  M.  Marcel  Guicuard,  transmise 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

L'élimination  des  gaz  du  cuivre  par  la  chaleur  seule,  dans  le  vide,  ne  peut 
donner,  comme  je  l'ai  montré  (-  ),  qu'une  idée  très  imparfaite  de  la  teneur 
du  métal  en  gaz.  .T'ai  cherché  à  faire,  dans  un  appareil  entièrement  clos,  des 
réactions   chimiques   dans  lesquelles,   le  cuivre,   se  transformant  en   une 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  17  juillet  191  i. 
(')  Comptes  rendus,  t.  153,  10  juillet  191 1,  p.  104. 
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combifciaison  pourrait  alors  plus  complètement  se  séparer  des  gaz  dissous. 
Un  essai  préliminaire  a  montré  que  l'iode  ne  donne,  par  plusieurs  subli- 
mations, qu'une  quantité  de  gaz  de  o™',45  pour  loo^. 

On  a  alors  disposé  un  appareil  entièrement  en  verre  soudé,  comprenant  une  trompe, 
une  jauge,  un  tube  desséchant,  un  tube  à  ampoules;  une  des  ampoules  contient  gs  de 
fil  de  cuivre  de -^  de  millimètre;  une  autre  ampoule  renferme  3o«  d'iode  pur  et  sec. 
Le  vide  étant  obtenu  à  o^^joS,  on  chauffe  le  cuivre,  puis  on  sublime  lentement  l'iode, 
de  façon  qu'il  vienne  se  combiner  au  métal,  et  le  transformer  en  iodure  cuivreux 
sublimable. 

L'iodu ration  terminée,  on  constate  qu'il  s'est  dégagé  22"^"''  de  gaz  pour  looï  de 
métal,  soit  deu.t  fois  le  volume  du  cuivre.  Ce  cuivre  n'avait  pas  été  maintenu  plusieurs 
heures  dans  le  vide,  avant  l'ioduration.  Le  gaz  recueilli  représente  donc  la  totalité  de 
ce  qui  était  dissous  dans  le  métal,  moins  ce  qui  a  pu  être  retenu  par  l'iodure  cuivreux 
formé. 

Cet  échantillon  de  cuivre,  employé  à  doser  l'oxygène,  par  absorption 
sous  forme  d'iodure  cuivreu.x,  aurait  donné  une  erreur  de  0,002  en 
volume. 

D'autres  essais  d'extraction  des  gaz  du  cuivre  sont  basés  sur  l'oxydation 
du  métal. 

Un  appareil  complètement  en  verre  comprend  une  trompe,  une  jauge,  un  mano- 
mètre, un  tube  desséchant,  un  tube  contenant  le  cuivre,  un  autre  renfermant  du 
chlorate  de  potasse  pur. 

On  commence  par  faire  le  vide  dans  tout  l'appareil;  on  chauffe  alors  pendant  un 
certain  temps  le  cuivre  à  600°,  pour  extraire  une  portion  des  gaz  qu'il  renferme.  On  le 
laisse  refroidir.  On  chauffe  le  chlorate  de  potasse,  de  façon  à  le  fondre,  puis  à  le 
décomposer  en  partie,  sous  basse  pression.  Cette  opération  a  pour  but  d'éliminer  les 
gaz  dissous  dans  ce  chlorate.  On  refait  ensuite  le  vide,  puis  on  dégage,  de  nouveau, 
du  chlorate  une  certaine  quantité  d'oxygène,  produisant  dans  l'appareil  une  pression 
qu'on  détermine.  On  chauffe  alors  le  cuivre  qui  absorbe  l'oxygène;  la  pression 
baisse,  passe  par  un  minimum  qui  correspond  à  l'absorption  de  tout  l'oxygène,  puis 
cette  pression  croît  très  lentement  par  suite  du  dégagement  des  gaz  provenant  de  la 
portion  non  oxydée  du  cuivre.  On  laisse  refroidir  le  métal  et  l'on  détermine  à  la  jauge 
la  pression  du  gaz  résiduel  inabsorbable.  On  mesure  le  volume  de  tout  l'appareil  pour 
calculer  le  volume  de  ce  gaz  résiduel. 

Voici  les  résultats  de  trois  expériences  : 

I.  Cuivre  (c)  électrolylique  en  tournure;  poids  9", 01,  chauffé  à  600°,  durant  4''40'", 
dans  le  vide,  il  donne  alors  o°'"',o6  de  gaz  par  heure.  On  dégage  89""'  d'oxygène  en 
suivant  les  indications  données  ci-dessus.  Le  cuivre  chauffé  ensuite  5  heures  à  45o° 
donne  de  l'oxyde  cuivreux  et  la  pression  mininia  indique  un  volume  de  gaz  résiduels 
de  o'^"'',6.  En  5  heures,  le  cuivre  chauffé  seul  aurait  dégagé  au  plus  o'^™°,3;  la  portion 
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oxydée  de  mtlal,  soit  iS,o2,  a  donc  dégagé,  en  outre,  o""',3  de  gaz.  L'oxydation  de 
lOOB  de  ce  cuivre  dégagerait  par  suite  So'^"'  de  gaz,  tandis  que  la  clialeur  seule  déga- 
gerait de  ce  même  poids  au  plus  o"""',  (i  de  gaz  par  heure. 

L'absorption  de  l'oxygène  s'est  faite  ici  avec  une  erreur  de  0,006  en  volume. 

Le  volume  de  3o'"''  de  gaz  dégagés  du  cuivre  par  oxydation  esl  à  rappro- 
cher du  volume  de  22""'  tiré  par  ioduralion  d'un  autre  éciianlillon. 

Ces  deux  métaux  n'avaient  pas  été,  au  préalable,  maintenus  très  long- 
temps dans*le  vide,  à  température  élevée.  Il  en  est  autrement  dans  les 
exemples  suivants  : 

IL  Fil  de  cuivre  (a)  électrolytique  de  -^  de  millimètre;  poids  )6s,  chaude  à  600°, 
durant  iq  heures,  il  ne  donne  plus  ensuite  que  o'^"'',oo9  de  gaz  pour  loos,  par  heure. 
On  dégage  348'^'"'  d'oxygène  du  chlorate.  Après  3  heures,  le  métal,  porté  à  àSo",  laisse 
o""'',  i4  inabsorbables.  En  3  heures,  le  cuivre  chaulle  seul  aurait  donné  au  plus  o'^"', 027 
de  gaz;  la  partie  oxydée  du  cuivre  a  donc  fourni  o""',  12,  ou  3""'  pour  loos. 

Ce  métal  avait  donc  été,  grâce  à  sa  grande  surface  et  à  la  durée  de  la 
chauffe  préalable,  dans  le  vide,  plus  efflcaceinent  privé  de  gaz  que  les  pré- 
cédents. L'absorption  de  l'oxygène  s'est  faite  ici  avec  une  erreur  de  0,0004 
en  volume. 

IIL  Toile  de  cuivre  en  111  de  ,'|j  de  millimètre;  poids  20?.  lOlle  fut  cliaiiHee  à  600° 
pendant  184  heures,  sous  très  basse  pression,  et  donna  alors  à  600".  par  heure,  une 
moyenne  de  o^"'',ooi  de  gaz.  On  dégage  du  chlorate  9.1Y'"' ,  3  d'oxygène.  Après  3  heures, 
le  cuivre  porté  à  3oo°  laisse  o"^'"°,079  inabsorbables.  Ln  3  heures,  le  métal  chaulle  seul 
aurait  dégagé  au  plus,  pour  loos,  o'^"'\oi5.  La  portion  oxydée  du  cuivre  a  donc  fourni, 
pour  loo*-',  o""',38  de  gaz.  L'absorption  de  l'oxygène  s'est  faite  ici  avec  une  erreur  de 
OjOooS  en  volume. 

Dans  ces  expériences  d'absorption  de  l'oxygène,  l'erreur  duc  aux  gaz  du 
verre  chauffé  est  l'endue  négligeable  du  fait  que  le  cuivre  et  le  tube  qui  le 
renferme  ont  été  chauffés  dans  le  vide  durant  plusieurs  heures  avant  l'expé- 
rience (*). 

D'autre  part,  j'ai  admis  qu'en  prenant  les  précautions  indiquées,  l'oxy- 
gène du  chlorate  est  pur.  La  démonstration  de  cette  pureté  exige  des 
expériences  délicates.  Les  derniers  résultats  donnés  ci-dessus  montrent  que 
les  impuretés  de  cet  oxygène  ne  peuvent  être  qu'en  proportion  extrêmement 
faible. 

Mes  expériences  établissent  donc  que  le  cuivre  industriel  peut  contenir 

(')  Bull.  Soc.  c/iiin.,  4'  série,  t.  IX,  191 1,  p.  438. 
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des  gaz  dissous,  en  quantités  susceptibles  de  fausser  de  plusieurs  millièmes 
les  dosages  d'oxygène  faits  avec  ce  métal. 

On  peut  améliorer  les  résultats  en  prenant  un  métal  à  grande  surface 
qu'on  cliaulTe  au  préalable  dans  le  vide  à  600°,  pendant  très  longtemps,  .le 
donne  la  préférence  au  fd  de  cuivre  de  yj  de  millimètre  au  plus,  dont  la  sur- 
face est  facile  à  nettoyer  à  l'émeri. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  espérer  abaisser  l'erreur,  dans  les  dosages  de 
l'oxygène,  à  quelques  dix-millièmes. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  préparation  catalylique  de  quelques 
célohydrofuranes  substitués.  Note  de  M.  Georges  Dupont,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

I.  Dans  une  Note  récente  ('  )  j'ai  indiqué  la  production  du  tétraméthyl- 
célohydrofurane  par  l'isomérisation  catalytiquedela-pinacone  acétylénique 
à  l'aide  d'une  solution  étendue  de  sulfate  mercurique.  J'ai  essayé  d'étendre, 
aux  autres  y-glycols  acétyléniques,  ce  procédé  d'isomérisation  d'après 
l'équation  générale  suivante  : 

„       P         CO-CH^     ^' 

)COH-C  =  C-COH  =  «       )C       G(       yJ 
R'/  \r,         R'/\   /      R' 

^  O 

Il  résulte  des  essais  résumés  dans  cette  Note  que  la  réaction,  très  rapide 
et  quantitative  lorsque  R,  R'  sont  des  radicaux  saturés  gras  peu  élevés, 
devient  lente  et  se  complique  de  réactions  secondaires  pour  des  radicaux 
plus  élevés,  non  saturés  ou  aromatiques;  en  outre  elle  semble  plus  aisée 
pour  les  glycols  tertiaires  que  pour  les  secondaires.  J'ai  pu  préparer  par 
cette  méthode  les  dérivés  suivants  : 

1°  Dimélhyl-v.y.-célohyd7ofurane.  —  (.le  corps  se  produit,  avec  un  bon 
rendement,  par  isomérisation  du  dièlharud-acétyléne.  C'est  un  liquide  très 
fluide,  assez  soluble  dans  l'eau,  à  odeur  forte.  Il  bout  à  i43°;  «1,=^  i  ,4267; 
t>i5  =  o>9>^94;  R.M  =  -9 1-557  (calculé  29,486). 

Ce  corps  réduit  la  liqueur  de  Feliling,  ce  cfue  ne   font  pas  les  autres 


(')  Coniples  rendus,  t.  lo2,  lyii,  [>■  i^8(). 
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dérivés    que  j'ai    pu    préparer;    il   donne    une   semicarbazone    fondant  à 
iG8"-i7o°. 

2°  Le  diméthyl-a.y.' -diéthyl-y.v.' -célohydro fui-aiie  s'obtient,  avec  un  rende- 
ment sensiblement  quantitatif,  à  partir  du  di-méthylélhylcétone-acétyléne. 
(Test  un  liquide  fluide,  incolore,  à  odeur  forte,  bouillant  à  192°;  /•■„=  i,4368; 
D, 5  =  0,9317;  R„=  47,782  (calculé  47,898).  Il  donne  une  semicarhaznm' 
fondant  à  i36"-i38". 

3°  Le  létraéthyl-7.0L'-cétohydrofurane  se  produit,  déjà  moins  rapidement 
que  les  précédents,  par  isomérisation  du  di-propione-acètylène .  C'est  un 
liquide  fluide,  incolore,  bouillant  à  110°  sous  18™'";  n|,=  i,4486; 
Do i  =  0,9275;  R„—  57,  23o  (calculé  37,104). 

4°  Le  di-pentamèthyléne-y.oi'-cétohydrofui-ane  : 


CO-CH^ 


CH^      CH= 


Cil-       GH^ 


CH=/  >G      G<;  ycw 

\ /  \  /  \ / 

GII2      GIP      O  GH2      GH' 

ne  se  forme  plus  que  très  lentement  par  isomérisation  du  di-cyclohexanone- 
acélytène.  C'est  un  liquide  fluide  incolore,  bouillant  à  i52°-i:j4"  sous  18"""; 
«1,=  1,4904;  Dj..=  1,0268;  R„=  62,540  (calculé  62,106).  Il  donne  une 
semicarbazone  fusible  à  216". 

5"  Le  di-isobutyl-xa.'-cétohyilr()furane  s'obtient,  toujours  souillé  d'une 
petite  quantité  de  produits  secondaires,  par  isomérisation  du  di-isovalèral- 
acélylène.  C'est  un  liquide  jaunâtre  bouillant  à  ii2"-ii4°  sous  i5'""'; 
/(„=  1,4385;  Do.,^  0,9066;  Rji^  57,387  (calculé  .')7,io4). 

IL  Mécanisme  de  V isomérisation .  —  Il  semble  logique  d'admettre  que 
cette  isomérisation  se  fait  en  deux  pbases  :  i"  liydratation  de  la  triple 
liaison  suivant  la  réaction  de  Kutscherow;  2°  déshydratation,  qu'on  sait 
très  aisée,  du  y-glycol  ainsi  formé. 

Cette  hypothèse  semble  en  contradiction  avec  le  fait  suivant  :  dans  la 
plupart  des  cas  et  dans  certaines  conditions,  la  réaction  est  accompagnée 
d'une  j)récipitation  abondante  de  paillettes  cristallines  jaunes.  J'ai  étudié 
ce  précipité  dans  le  cas  du  diméthylcétohydrofurane  G\.]ii\  été  amené  à  lui 
attribuer  la  formule  (SO'Hg-O)'' C'''ll''.  Ce  corps  est  celui  qu'on  pour- 
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rait  s'attendre  à  obtenir  normalement  par  l'action  du  réactif  de  Denigès 
(solution  sulfurique  de  sulfate  mercurique)  sur  les  deux  fonctions  alcoo- 
liques du  glycol  acétylénique. 

Le  réactif  de  Denigès  m'a  en  effet  donné  le  même  précipité,  mais  à  l'état  pulvé- 
rulent. J'ai  pu  également,  à  partir  de  la  pinacone  ordinaire,  obtenir  le  précipité 
répondant  à  la  formule  {S0*Hg20)«C«H'°. 

On  est  donc  amené  à  penser  que,  dans  la  réaction  d'isomérisation  que 
nous  étudions,  les  fonctions  alcooliques  entrent  tout  d'abord  en  jeu.  Cette 
combinaison  doit  jouer  un  rôle  dans  l'hydratation  de  la  triple  liaison,  car 
cette  hydratation  est  beaucoup  plus  rapide  que  dans  le  cas  général. 

III.  Dans  le  courant  de  cette  étude,  j'ai  été  amené  à  préparer,  parla 
méthode  de  Jotsitch,  un  certain  nombre  de  y-glycols  acétyléniques  nou- 
veaux dont  voici  les  constantes  physiques  : 

I  "  Le  di-acroléine-acétyléne  : 

CH^— Cil— CIIOII  — C  =  C-CMOH  — CH  =  CHS 

liquide  jaune,  très  visqueux,  assez  instable,  bout  à  i4(^°  sous  i5'"'".  Il 
fixe  aisément  4"'  de  brome.  D^.,=  i,o34i;  nn=i,5o4o;  I\,|  =  39,5i5 
(cale.  39,30). 

1°  Le  di-crotonal-acétyléne  : 

CH'  — CH=C11  — CHOU  — C  =  C  — CHOH  — Cn  =  Cll  — CM', 

fond  à  9o°-92°  et  donne  un  tétrahromure  fondant  à  137°. 

3°  Le  di-isovalé rai- acétylène  : 

(GH')2  =  CH-CH2-CHOH-CsC— CHOH  — CH--CH=:{CH3)^ 

est  un  liquide  jaune,  très  visqueux,  bouillant  à  iSS^-iôo"  sous  iS'""; 
«1,=  i,46i4;  D-,  =  0,92470;  R„='i<S, 797  (cale.  58,495). 

4°  Le  di-biityrone~acétylène.  : 

(C'ir)'i=coH— c  =  c— coH=r(C^H■)^ 

cristallisant  en  très  belles  paillettes  nacrées,  fond  à  120". 

C.  R.,   i.|ii,    ''Semestre.  (T.  153,  N»  4.)  ^7 


278  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  — Nitration  des  ort/w-,  meta-  et  parû-nitrobenzoyl- 
p-anisiflines.  Noie  de  M.  Frédêkic  Reveiidix.  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Ort  sait  t|ue,  lorsqu'on  nitre  les  dérivés  benzoVlès  de  l'anlinophénol  ou  de 
la  />-anisidine,  il  entre  souvent  un  i;roupe  niiro  dans  le  résidu  benzoyle. 
On  pouvait  donc  se  demander  si  un  groupe  nitro  préexistant  dans  le  ré- 
sidu du  benzoyle  faciliterait  en  particulier  la  formation  des  dérivés  les  plus 
nitrés  el  si  la  position  de  ce  groupe  aurait  une  influence  sur  la  nature  des 
dérivés  formés. 

Les  trois  nitrohenzoyl-/)-anisidines  ont  été  préparés  dans  ce  but,  en 
faisant,  pour  l'ortho-  et  la  meta-,  réaoir  les  chlorures  correspondants  sur  la 
solution  alcoolique  de  /j-anisidine  en  présence  d'acétate  de  soude  cl  pour 
la  para-  en  mélangeant  simplement  les  solutions  dans  l'éther  du  chlorure  el 
de  la  /)-anisidine  :  le  chlorure  de  />-nitrobenzoyle  se  transformant  en  effet 
trop  facilement  en  éther  de  l'acide  /j-nitrobenzoïque  sous  l'influence  de 
l'alcool.  Les  trois  composés  en  cjuestion  cristallisent  en  aiguilles  jaunes  et 
plus  ou  moins  verdàtres;  le  dérivé  ortlio-  fond  à  170",  le  tnéta  à  174")  >  et 
le  para  à  197°. 

La  nitration,  faite  avec  les  acides  nitriques  de  l)  =  i  ,52  el  i  ,4  seuls  ou  en 
présence  d'acide  acétique,  a  donné  lieu,  suivant  les  conditions,  à  la  for- 
mation de  dérivés  nioiwnitrés  dans  le  noyau  (orange),  dinitrés  (jaune 
citron  à  jaune  pâle)  et  trinitrés  (blancs).  La  constitution  de  ces  divers  pro- 
duits a  été  établi  par  l'examen  des  substances  qui  résultent  de  leur  sapo- 
nificalion. 

Les   trois    combinaisons  isomères  ont  fourni  des  produits  semblables 

quant  à  la  position  des  groupes  nitro  du  noyau,  produits  qui   sont  des 

dérivés  de  la  mononitro-3,  de  la  dimfro-i.3  et  de  la  trimtro-23.6-p-anm- 

dine: 

OCH^  OCH^  OCH' 

sNO^  .\0^/\N0- 

JNO» 
SlV- 

Si  l'on  compare  ces  essais  avec  ceux  qui  ont  été  faits  précédemment, 
dans  les  mêmes  conditions,  avec  la  benzoyl-/j-anisidine,  on  constate 
que,  dans  la  nitration  des  nitrobenzoyl-/j-anisidines  avec  l'acide  nitrique 
de  D  —  1,32,  on  obtient  directement,  en  quantités  plus  ou  moins  grandes, 
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les  dérivées  //-mï/ree*  dans  ce  noyau  :  la  benzoyl-ja-anisidiiie  traitée  de  même 
n'en  fournit  qu'une  très  petite  quantité  et  Ton  est  obligé  d'opérer  la  nitration 
en  deux  phases  pour  arriver  à  un  résultat  analogue.  Le  groupe  «  nilro  »  du 
résidu  «benzoyle»  parait  donc  favoriser  la  formation  des  dérivés  les  plus 
nitrés,  mais  sa  présence  est  sans  influence  sur  la  nature  des  produits  formés, 
quant  à  la  position  des  groupes  «nitro»  introduits  dans  le  noyau. 

La  saponification  des  dérivées  obtenus  présente,  en  revanche,  des  diffé- 
rences notables.  Tandis  que  tous  les  dérivés  de  ro-nitrobenzoyl-/j-anisidine 
ainsi  que  les  dérivés  trinitrés  dans  le  noyau,  des  trois  isomères,  sont 
facilement  saponifîables  par  le  procédé  habituel,  cjui  consiste  à  chauffer 
leur  solution  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  pendant  i  heure  au  bain- 
marie,  les  dérivées  mono-  et  dinitrés  dans  le  noyau  des  m-  et  /j-nitro- 
benzoyl-yo-anisidines  sont  difficilement  saponifîables.  On  est  obligé,  poul- 
ies saponifier,  d'ajouter  goutte  à  goutte  de  leau  à  leur  solution  sulfurique, 
ou  sulfurique  et  acétique,  et  de  chauffer  au  bain-mariejusquà  8  à  12  heures. 

La  position  du  groupe  «  nitro  »  dans  le  résidu  «  benzoyle  »  parait  donc 
avoir  une  influence  sur  la  stabilité  de  ces  composés  envers  l'acide  sulfurique 
concentré. 


CHLMIE  ORQAMQUE.  —  Sur  les sulfo-C'lhers-sels  OU  élhers  tliioniques  K.CS.OU'. 
Note  de  M.  Marcel  Delëpixe,  pi'ésentée  par  M.  A.  Haller. 

A  propos  des  composés  organiques  sulfurés  spontanément  oxydables 
avec  phosphorescence,  j'ai  signalé  la  préparation  deréthane-thionale  de  mé- 
thyle  CH^.CS.OCH',  à  partir  de  liodure  de  méthyle-magnésium  et  du 
chlorosulfocarbonate  de  méthyle  (  '  ).  Il  était  tout  indiqué  de  généraliser 
cette  nouvelle  application  des  organomagnésiens  mixtes  de  M.  Grignard 
et  de  vérifier  si  les  homologues  dudit  éther-sel  sulfuré  posséderaient  aussi 
son  oxyluminescence  (-). 

Ces  recherches  ont  offert  qtieiques  diriicultés,  non  seulement  à  cause  des  désagré- 
ments de  la  préparation  initiale  et  de  la  manipulation   du  chlorosulfure  de  carbone, 

(')  M.  Deléi'ine,  Coinples.  rendus,  t.  l.ït),  1910,  p.  1607. 

(-)  Afin  de  laisser  au  mol  phosphorescence  son  sens  très  général,  je  propose  le  mot 
oxyluminescence  pour  désigner  l'oxydabilité  spontanée.  lente.  a\ec  émission  de 
lumière. 
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ainsi  que  des  éthers  chloiosulfocarboiiiques,  mais  encore  parce  que  les  produits  à 
obtenir  ne  peuvent  être  séparés  que  par  distillation  fractionnée  et  qu'on  est  exposé  à 
les  voir  souillés,  suivant  les  cas,  soit  de  l'éther  clilorosulfocarbonique  employé,  soit  de 
l'éther  halogène  du  magnésien,  si  c'est  un  iodure,  soit  enfin  du  carbure  R  —  R  qui  se 
forme  toujours  dans  la  préparation  des  magnésiens.  En  effet,  on  ne  peut  songer  ici  à 
isoler  les  acides  R.CS.OH  pour  les  purifier  isolément  et  les  éthérifier  ensuite,  car 
la  saponification  des  étiiers  ihioniques  entraîne  leur  dédoublement  plus  avancé  en 
acides  R.CO. OH  et  H-S. 

Pour  préparer  ces  éthers,  on  refroidit  le  magnésien  dans  un  mélange  de  glace  et  de 
sel  et  l'on  y  fait  tomber  peu  à  peu  l'éther  chlorosulfocarboniqne  dilué  de  sq;i  volume 
d'oxyde  d'éthyle,  en  agitant  après  chaque  addition.  La  réaction  n'est  pas  extrêmement 
vive  et  n'est  que  rarement  accompagnée  de  la  formation  île  produits  secondaires 
sulfurés  bouillant  plus  haut  que  l'éther  attendu;  on  n'est  donc  pas  obligé,  comme  je 
le  croyais  an  début,  pour  éviter  l'aclion  du  magnésien  sur  l'éther  thionique,  de  verser 
le  magnésien  dans  l'éther  chforosulfocarhoni(|iie.  On  laisse  ensuite  réchauffer  quelque 
temps  à  la  température  ambiante,  puis  on  décompose  par  l'eau,  les  acides,  etc.  La 
solution  éthérée,  séchée,  est  alors  fractionnée  très  soigneusement  pour  les  premiers 
termes  et,  au  besoin,  dans  un  courant  lent  de  gaz  carbonique  pour  amoindrir  l'autoxy- 
dation.  Les  rendements,  médiocres  dans  tous  les  cas,  paraissent  les  plus  faibles  pour 
les  éthers  de  poids  moléculaires  les  plus  faibles;  par  exemple  :  avec  aSs  de  Cl.CS.OCIF 
on  n'a  guère  que  5s  de  produit  passant  à  85"-9o''  quand  on  fait  la  réaction  avec 
MglCH^  tandis  qu'on  en  a  une  douzaine  avec  NgHrC^H^ 

Je  croyais  avoir  préparé  le  premier  ce  genre  d'élhers  ;  en  réalit('',  j'ai  été 
devancé  par  M.  Motooki  Matsui  ('),  qui,  utilisant  une  tout  autre  méthode 
(action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  les  iminoéthers),  vient  de  préparer 
CH='CS.OC^H%  C4^^CS.  OC^H^  et  eH^CS.OC^H^  Mais  cette  circon- 
stance n'a  en  rien  diminué  l'intérêt  du  but  poursuivi;  au  contraire,  cela 
m'a  permis  de  préparer  le  tout  premier  ternie  CH^  CS.  OCH'  de  deux 
façons  différentes  et  de  me  procurer  les  deux  suivants,  plus  difficiles  à 
obtenir  par  mon  procédé. 

On  a  donc  deux  réactions  de  formation  des  éthers  thioniques  : 

R.C{NH)OR'-+-H-S=:R.GS.OR'+NH^ 
Cl .  CS .  OR'  +  \  Mg R  =  R .  CS .  OR'  +  Mg\ Cl . 

Voici  les  propriétés  principales  des  composés  que  j'ai  préparés;  le 
signe  (M)  indique  les  quelques  données  de  M.  Matsui  : 


(')  Motooki  Matsui,  Memoirs  of  the  Collège  of  Science  and  Engineering  Kyoto 
Impérial  Unirersity  ;  t.  I,  1908,  p.  aSa. 
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Procédé  Oxylu- 

Foniiiile.  de  préparation.  ÉbRlIition.  D".  iiiinescencc. 

o  u 

CH*  es  OCH'  i  '^'"S"'^*'*^"-  */"  ^9  1,0075        Très  forte. 

)   Iminoétiier.  S6-  88  i  ,0062        Très  forte. 

,^.,,   ,^-   ^w.,,.  T     •         1  (    lOQ-iio  o,q8i6        Très  forte. 

(     10.;- 1  10  (  IVl  )  1)  » 

^,.T-   ^f^    -^^  .,  T     .      .  1  (   i3o-j32  o,q63q        Très  forte. 

C-H'.CS.(3C=11- Iminoellier.  „  \,     ,^,  '^     ^ 

j     I28-l3o  (M)  »  n 

C*H'(„.CS.OCH' Magnésien.  1 45-1 48  o>9577  Forte 

C'H'(,).CS.0C-I1' . . .  .  >)  160-165  0,9549  Assez  forte. 

G»H"(„.CS.0CI1' »  i6o-i7o(?)  »    '  ^'ulle. 

G'H^CS.OCH' »  HO-112  (  10'""')  «  Très  nette. 

C«H".CS.OCH' »  90-100(12""")  »  Nulle. 

C»H''.CS.0CH3 »  II5-I20  (12™™)  »  Nulle. 

Les  densités  des  quatre  derniers  composés  n'ont  pas  été  indiquées  parce  qu'ils  con- 
tenaient :  le  dernier,  un  peu  d'iodure  d'octyle;  les  trois  autres  respectivement,  du 
diisoamyle  (ébull.  160"),  du  diphényle  (èbuU.  254°)  et  du  dicyclohexyle  (ébull.  aSo") 
qui  n'auraient  pu   être   séparés  qu'en  opérant  sur  des  doses  considérables  de  nmliére. 

Tous  ces  éthers  sont  des  liquides  jaune  pâle,  insolubles  dans  l'eau, 
miscibles  aux  solvants  organiques  usuels;  doués  d'une  odeur  désagréable 
qui,  pour  les  premiers  termes,  est  presque  totalement  masquée  par  une 
odeur  forte,  ozonée  et  piquante;  les  termes  supérieurs  laissent  percer  assez 
nettement  une  odeur  rappelant  celle  de  l'éther-sel  non  sulfuré  correspon- 
dant. 

On  obtient  d'ailleurs  franchement  cette  odeur  en  les  agitant  avec  du 
nitrate  d'argent  qui  les  désulfure,  ainsi  que  l'a  indiqué  M.  Matsui;  le  nitrale 
mercureuxa  la  même  propriété;  le  chlorure  et  le  nitrate  mercurique  préci- 
pitent en  blanc;  les  sels  de  plomb,  de  cuivre,  de  cadmium,  de  manganèse, 
de  nickel,  de  zinc,  ne  réagissent  pas  seuls,  mais  donnent  les  sulfures  corres- 
pondants si  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque. 

Les  alcalis  donnent,  après  saponification,  un  sel  de  l'acide  non  o.xygéné  et 
un  sulfure;  l'ammoniaque  alcoolique,  par  contre,  respecte  la  structure 
primitive  et  fournit  une  thioamide.  Ces  réactions  signalées  par  M.  Matsui 
s'expriment  simplement  : 

R.CS.OR'-h  3IvOH  =  R.COOIv  -+-  K^S  +  WO, 
R .  es .  OR'  +  ?\  H '       =  R.  es .  NU-  +  R'OH . 

J'ai  constaté  que  les  aminés  primaires  et  secondaires  réagissent  ans»i 
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pour  donner  des  monoalcoyl-  el  dialcoylthioamides;  j'ai  ainsi  préparé  les 
premiers  termes  CH''.  CS .  MICH^'  et' CH\  CS  .^(  CH^- ;  ce  sonl  des 
substances  cristallisées  non  oxylnminescentes,  qui  se  combinent  très 
aisément  aux  iodures  alcooliques  avec  production  de  substances  cristal- 
lisées. 

Du  nombre  assez  considérable  des  étbers  tliioniques  signalés  plus  haut 
on  peut  tirer  ces  conclusions  : 

Ils  bouillent  environ  3o"  plus  haut  que  les  éthers-sels  non  sulfurés,  ils 
sont  plus  denses  (ils  sont  aussi  plus  réfringents).  L'oxyluminescence  se 
manifeste  pour  les  éthers  mélhylique  et  élhylique  jusqu'aux  acides  en  C^ 
de  la  série  grasse;  elle  existe  aussi  pour  le  sulfobenzoate  de  mélhyle,  mais 
les  termes  plus  riches  en  carbone  dans  la  série  grasse  ou  en  hydrogène  dans 
la  série  hydroaromatique  ne  la  présentent  plus.  Ajoutons  que  ceux  qui 
luisent  dans  l'obscurité  fument  à  l'air. 


CA  l'ALYSE.  —  Aclioii  des  acides  sur  /'oxydation  catah^it/ue  des  phénols  par 
les  sels  ferriques.  Note  de  MM.  H.  Colix  el  \.  Sëméchal,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

Dans  une  Communication  précédente  (')  nous  avons  attribué  à  la  for- 
mation de  sels  complexes  dépourvus  de  propriétés  oxydantes,  l'action  retar- 
datrice exercée  par  les  acides  forts  ou  faibles  sur  le  système  peroxyda- 
sique  :  sel  ferrique  -\-  eau  oxygénée. 

On  sait  que  les  acides  faibles  possèdent  une  tendance  très  prononcée  à 
foimer  des  sels  complexes  avec  les  métaux  du  groupe  du  fer.  Il  faut  donc 
s'attendre  à  observer  que  les  acides  faibles  agissent  sur  le  système  perox\- 
dasique  plus  énergiquement  qu'un  acide  fort  tel  que  HCl  et  SO'H-;  et 
l'action  des  différents  acides  doit  être  en  rapport  avec  la  stabilité  des  sels 
complexes  qu'ils  sont  capables  de  former. 

Nous  avons  opéré  sur  l'hydroquinone;  les  vitesses  d'oxydation  étaient 
évaluées,  comme  précédemment,  au  colorimètre.  Les  solutions  sur  les- 
quelles on  faisait  agir  les  acides  à  diverses  concentrations  contenaient,  par 
litre,  o"'°'-«,jd"hydroquinone,  o'-'^'-^Hj  deH^O-  pure,  q"'"'-s,oooi  de  FeCP. 
Les  résultats  sont  exprimés  dans  le  Tableau  suivant  : 

(  '  I   II.   Cor.iN  et  A.  Sénéchal,  Comptes  rendus.  3  JLiiilel  191  i. 
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Vciilo 

Acide 

Aeicle 

Acide 

Acide 

Acide 
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citrique. 
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» 

m    < 

1 .5 

m       s 
I  .45 

m       s 
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20 

h 

>  I 

0,3 

» 

2.5 

8.10 

10.20 

>     !'■ 

>  1 

0,4 

O'nSl" 

5 

12 

17.30 

>     l'' 

>  1 

L'acide  sulfurique,  à  la  concentration  o,oi  N,  détermine  un  relard  re- 
présenté par  i"'g'";  on  voit  donc  cjue  l'action  des  acides  faibles  est  généra- 
lemeilt  plus  énergique  que  celle  de  SO'  H.-. 

l^a  formation  de  sels  complexes  peut  être  mise  en  évidence  par  la  dispa- 
rition de  certains  caractères  analytiques  dli  fer.  En  présence  d'acide  sulfu- 
rique et  d'acide  acétique  à  la  concentration  OjO.'jîN,  les  sels  ferriques  don- 
nent, avec  le  sulfocyanure  de  potassium,  une  coloratioti  rouge  sang  ;  avec 
les  acides  lactique,  malique,  tartrique,  citrique,  on  a  une  coloration  jaune  ; 
avec  l'acide  oxalique,  la  coloration  verdâtre  du  ferri-oxalato  n'est  pas 
altérée. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  ferrocyanure  de  potassium  donne,  en  pré- 
sence de  tous  ces  acides,  sauf  l'acide  oxalique,  une  coloration  bleue. 

On  voit  que,  parmi  les  acides  faibles,  ceux  qui  exercent  sur  l'oxydation 
l'action  la  plus  énergique  sont  précisément  ceux  qui  forment  avec  le  fer 
les  sels  complexes  les  plus  stables^ 

D'autre  part,  lorsqu'on  fait  croître  la  concentration,  les  différences 
observées  entre  les  divers  acides  faibles  s'atténuent  et  les  propriétés  per- 
oxydasiques  du  fer  s'effacent,  l'accroissement  de  la  concentration  en  acide 
favorisant  la  stabilité  des  sels  complexes  en  s'opposant  à  leur  dissociation. 

Nous  pensons  toutefois  que,  dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes 
placés,  la  formation  de  sels  complexes  n'est  pas  le  seul  phénomène  qui 
influe  sur  l'activité  peroxydasique  du  fer.  En  effet,  bien  que  le  fer  soit  éga- 
lement dissimulé  à  l'action  du  sulfocyanure  par  certains  des  acides  expéri- 
mentés, les  vitesses  d'oxydation,  en  présence  de  ces  acides,  sont  néan- 
moins très  différentes.  D'ailleurs,  plusieurs  composés  organiques  qui  for- 
ment avec  le  fer  des  combinaisons  complexes  :  les  sucres,  la  glycérine, 
l'acétylacétone,  ne  ralentissent  que  faiblement  la  vitesse  d'oxydation  de 
T'hydroquinone. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  V a.-mèthyUaurènone .  Nouvelle  célone  dérivée 
du  camphre.  Note  de  M.  I\.  Locquin,  transmise  par  M.  Ad.  von  Baeyer. 

MM.  von  Baeyer  et  Villiger  (')  ont  constalé  que,  dans  l'action  du  réactif 
de  Caro  (persulfate  de  potassium  en  milieu  sulfurique)  sur  le  camphre,  il 
se  formait,  à  côté  de  Ta-campholide  C'°H'«0-  de  M.  A.  Haller  (-),  un 
autre  composé  lactonique  en  C'"H"'0%  fondant  de  189"  à  191°  et  prove- 
nant d'une  oxydation  plus  profonde  du  camphre. 

Sur  les  conseils  et  sous  la  bienveillante  direction  de  M.  von  Baeyer,  j'ai 
essayé  d'établir  la  constitution  de  ce  composé  lactonique  fondant  à  189"- 191", 
et  c'est  au  cours  de  cette  recherche  qu'a  été  découverte  la  cétone  qui  fait 
l'objet  de  la  présente  Note. 

Lorsqu'on  chaude  en  lube  scellé,  peiulanl  6  lieures.  le  composé  laclonique  en 
C'"n"'0*,  avec  16011  20  fois  son  poids  dacide  sulfurique  à  20  pour  100  porté  à  la 
lempéralure  de  iGC-iôo",  ou  mieux  d'acide  pliospliori(|ue  à  20  pour  100  porté  à  la 
température  de  i9o°-20o°,  on  le  transforme  enlièrement  en  acide  carbonique  et  en  une 
une  huile  mobile,  presque  incolore,  à  odeurcamphrée,  de  poids  spécifique  Dj  n=  i  ,062, 
bouillant  à  82°-86''  sous  10"""  et  à  gS^-^fi"  sous  18""".  Cette  huile  est  optiquement 
inactive  et  possède  la  composition  centésimale  d'un  corps  en  C'H"0.  Elle  fixe  le 
brome  à  froid  en  solution  chloroformique  et  réagit  aisément  sur  la  semicarbazide  et 
rhydroxjlamine. 

Avec  la  semicarbazide,  elle  fournit  un  produit  solide  fondant  d'abord  vers  166", 
mais  qui,  par  cristallisation  fractionnée,  se  dédouble  en  deux  semicarbazones  :  l'une 
est  très  peu  soliible  dans  l'alcool  absolu  bouillant  dont  elle  se  dépose  par  refroidisse- 
ment en  paillettes  fondant  à  198°;  l'autre,  qui  se  dépose  par  évaporation  des  eaux 
mères,  fond  à  i5o°  après  crislullisalion  dans  la  benzine. 

Avec  l'hydroxylaniine,  même  en  excès,  elle  fournit  une  oximc  normale  CIl'^ON, 
bouillant  à  122°-I28°  sous  10"™,  laissant  à  la  longue  déposer  quelques  cristaux  fon- 
dant à  gS^-gô".  Cette  oxirae  se  combine  à  l'isocyanate  de  phényle  pour  donner  une 
carbanilidoxime  fondant  à  ioi°-io2°,  mais  difficile  à  purifier  à  cause  de  sa  grande 
solubilité  dans  tous  les  réactifs  organiques. 

Ces  différentes  constatations  établissent  nettement  que  l'huile  en  ques- 
tion est  une  cétone  non  saturée.  D'autre  part,  sa  composition  centésimale 
ne  peut  correspondre  qu'à  celle  d'un  dérivé  cyclique.  Restait  à  déterminer 


(')  Berichtc  d.  cli.  G.,  t.  \X\I1,  p.  3620. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  1-22,  p.  298-297. 
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la  forme  du  noyau,  la  position  de  la  liaison  élhylénique,  ainsi  que  la  nature 
et  la  place  des  groupements  substituants. 

Toutes  ces  questions  se  sont  trouvées  élucidées  par  les  résultats  que  four- 
nit Toxydation  perman^anique  do  la  cétone  étudiée. 

En  effet,  lorsqu'on  fait  tomber,  peu  à  peu,  à  froid  et  en  agitant  con- 
stamment, une  solution  aqueuse  de  permanganate  de  potassium  à  4  pour  100 
sur  cette  cétone,  on  peut  extraire  au  moyen  de  l'éther  (après  acidifi- 
cation des  eaux  alcalines  préalablement  filtrées  et  concentrées  à  petit 
volume)  un  produit  acide  qui,  éthérifié  par  le  gaz  chlorhydrique  en  milieu 
éthylique,  fournit,  comme  produit  principal,  un  éther  cétonique  bouillant 
à  io5''-io7°  sous  12™°^  et  possédant  la  composition  centésimale  d'un  corps 
Qiopji8Q3  j  jj  fonction  cétonique  de  cet  étber  est  mise  en  évidence  par 
la  forn^ation  d'une  semicarbazone  très  soluble  dans  l'éther  et  fondant  à 
i58°-i59°  sur  le  bain  de  mercure,  après  cristallisation  dans  l'alcool  absolu. 
D'autre  part,  cet  éther  cétonique  ne  peut  être  autre  chose  que  le  y-ceVo-aj^jî- 
trimélhylvalérate  d'éthyle  : 

CH'  — CO-G CH-CO'-C''H^ 

/   \        \ 

car  l'acide  huileux  qu'il  donne  par  saponification  fournit  intégralement, 

sous  l'action   de  l'hypochlorite  de  soude,  l'acide  triméthylsuccinique  bien 

connu  : 

CO^H  -  G GH  —  CO^H, 

/   \        \ 
CH'       GH^     GtP 

et  qui  a  été  identifié  :  par  son  point  de  fusion  (r52°),  son  analyse,  sa  trans- 
formation par  la  chaleur  en  anhydride  bouillant  à  1 10°  sous  10""",  et  enfin 
parle  point  de  fusion  (i29"-i3o°)  de  l'acide  phénylamidé  correspondant. 
Etant  donné  que  l'oxydation  de  la  cétone  primitive  conduit  à  l'acide 
Y-céto-ajB^-triméthylvalérique,  il  est  facile  de  remonter  de  la  constitution 
de  cet  acide  à  celle  de  la  cétone  elle-même.  Le  schéma  ci-dessous  donne  la 
seule  représentation  possible  des  faits  signalés  : 

GH'— GH        CH  -^  GH'-CH 

GH\  GH'. 

)G G-GH'  /G-GO-GH' 

GH'/  GH'/ 
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Il  en  résulte  que  le  célone  CH'^O  (qui  dérive  indireclement  du 
camphre  par  l'intermédiaire  de  la  lactone  C'°H'*0'  de  MM.  von  Baeyer  et 
Villiger)  est  la  i3.3.!\-tétramétliYlcvclopentène-[\.3-one-i  qui  n'avait  pas 
encore  été  décrite. 

Hydrogénée  au  moyen  du  sodium  au  sein  de  Talcool  absolu,  cette  cétone 
fournit  un  alcool  saturé  en  CH'^O,  ce  qui  est  d'accord  avec  les  observa- 
lions  déjà  faites  sur  la  manière  dont  se  comportent,  dans  ces  conditions, 
les  cétones  non  saturées  possédant  leur  double  liaison  en  a^  par  rapport  au 
carbonyle. 

Le  a.  3.  Z .  l\-tétraméthycYclopeittanol-\ ,  résultant  de  ce  traitement,  purifié 
par  l'intermédiaire  de  son  phlalate  acide,  bout  à  87°  sous  10"""  et  possède 
une  odeur  de  menthe  peu  prononcée.  Sa  phényluréthane  fond  à  ii3°-ii4'' 
après  cristallisation  dans  la  ligroïne;  elle  ne  fixe  pas  trace  de  brome  en  so- 
lution chloroformique.  Oxydé  par  l'acide  chromique,  il  est  transformé  dans 
la  cétone  saturée  C^H'^O,  qu'on  peut  aussi  obtenir  par  l'hydrogénation 
directe  de  la  cétone  non  saturée  primitive  au  moyen  de  l'hydrogène  en  pré- 
sence du  palladium  colloïdal. 

La  -i .3 .li . !i-té/rametfiy/cvc/opentanorie  bout  à  178°- 180°,  à  la  pression 
ordinaire;  elle  fournit  deux  semicarbazones  :  Fune,  peu  soluble  dans  l'alcool, 
fond  à  232";  l'autre,  plus  soluble,  fond  à  182°,  après  cristallisation  dans  la 
benzine. 

Si  l'on  se  rappelle  que  Tiemann  ('  )  a  donné  le  nom  de  laurénone  à  une 
cétone  possédant  la  formule 

CII^       CH 


CH 


\ 


C C-CH^ 


on  voit  que  la  tétraméthylc^clopenténone  C°H''0  dont  nous  avons  parlé 
précédemment  peut  être  désignée  sous  le  nom  à^oL-méthyllaurénone. 

Il  convient  cependant  de  remarquer  que  toutes  les  propriétés  de  la  lauré- 
none ne  se  retrouvent  pas  dans  son  homologue.  Ainsi,  tandis  que,  confor- 
mément à  la  plupart  des  cétones  non  saturées  dont  la  double  liaison  est  en 
a-p  par  rapport  au  CO,  la  laurénone,  au  contact  d'un  excès  d'hydroxyl- 


(')  Berichte  d.  cli.  G.,  t.  XXXIII,  p.  29.50. 
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aminé,  donne  aisément  une  hydroxylaminoxime;  l'a-méthyllaurénone,  elle, 
semble  ne  pouvoir  donner  qu'une  oxime  normale. 

11  est  bien  établi  que,  très  souvent,  l'accumulation  de  groupements  CH', 
C-H%  etc.,  au  voisinage  d'un  CO  cétonique,  empêche  complètement  de 
déceler  la  fonction  cétonique  par  les  réactifs  ordinaires.  On  voit,  par 
l'exemple  qui  précède,  que  l'introduction  d'un  seul  groupement  CH'  au 
voisinage  du  carbonyle  est  susceptible  de  diminuer  sensiblement  l'aptitude 
réactionnelle  du  reste  de  la  molécule  elle-même. 


BOTANIQUE.  —  L'ovule  et  le  sac  embryonnaire  des  Plalanées. 
Note  de  M.  Tu.  IVicoloff,  transmise  par  M.  Gaston   Bonnier. 

Les  Platanes,  dont  l'origine  et  les  affinités  immédiates  sont  très  obscures, 
ont  été  rangés  par  les  auteurs  dans  différents  ordres  naturels.  Les  uns, 
vu  le  caractère  général  de  leur  inflorescence,  les  ont  placés  dans  la  série  des 
Urticiflores;  d'autres  les  envisagent  comme  devant  faire  partie  du  grand 
groupe  des  Rosiflores,  dans  le  sens  large  du  mot  (y  compris,  entre  autres, 
les  Saxifragacées,  les  Hamamélidées,  etc.  (^').  Des  recherches  morpholo- 
giques plus  récentes,  surtout  celles  de  S.  Schoenland  (^),  faisant  connaître 
avec  détail  l'origine  et  la  structure  florales  des  Platanes,  apportent  des  argu- 
ments importants  en  faveur  de  cette  dernière  opinion,  et  les  rapprochent 
plus  particulièrement  des  Rosacées  proprement  dites,  et  plus  particulière- 
ment du  genre  Spirœa  (').  Cependant  les  données  qu'énonce  cet  auteur 
relativement  au  développement  et  à  la  structure  de  l'ovule,  sont,  selon  ses 
propres  expressions,  incomplètes  et  insuffisamment  sûres,  ce  qui  tient  à  la 
technique  un  peu  ancienne  qu'il  employait.  Comme,  d'autre  part,  divers 
types  de  la  série  des  Rosiflores  ont  été  étudiés  à  ce  point  de  vue,  en  assez 
grand  nombre,  pendant  ces  dernières  années  et  que  cette  étude  permet  de 
comparer  les  Platanées  à  d'autres  familles,  l'examen  de  l'ovule  des  Platanes 
s'imposait.  La  comparaison  entre  la  structure  ovulaire  des  Platanes  et  des 
tribus  prétendues  voisines,  concuremment  avec  les  données  morphologiques, 
pourrait  peut-être  jeter  quelque  lumière  sur  les  parentés  de  la  famille.  Je 

(')  Voir  sous  ce  rapport  :  Hrongniart,  Bâillon,  Clarke,  Engler,  etc. 

(-)  S.  ScHOEXLAN'D,  Ueber  die  EiiUvickelung  der  Bliiten  und  Fruclil.  bei  dcn  l'ia- 
tarieii  {.Jalirbiicli  fïcr  System  A.  Kngler,  i883,  t.  IV). 

(')  A.  celle  opinion  se  range  aussi  Niedenzu.  Voir  Engler  s  iSatùrl.  P/lanzenfaïu., 
t.  III,  2  (7,  p.  187-1  -40). 
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vais  résumer  des  recherches  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet  au  Laboratoire  de 
Botanique  de  la  Sorbonne. 

L'ovaire  du  Platanus  orientalis  contient,  dans  la  généralité  des  cas,  un 
ovule  pendant,  presque  orthotrope,  mais  on  trouve  assez  souvent  dans  un 
même  ovaire,  deux  ovules  dont  les  insertions  sur  les  parois  de  l'ovaire  sont 
parfois  différentes;  on  les  voit  souvent  attachés  à  ces  parois  à  la  même  hau- 
teur, comme  ils  peuvent  aussi  se  poser  l'un  au-dessus  de  l'autre,  se  trouvant 
ainsi  sur  une  ligne  longitudinale  de  la  paroi  ovarienne.  En  suivant  le  déve- 
loppement, on  constate  que  l'ovule  apparaît  comme  un  mamelon  latéral  sur 
la  paroi  de  l'ovaire.  A  ce  moment,  il  n'y  a  pas  de  cavité  proprement  dite  à 
l'intérieur  de  l'ovaire,  de  sorte  que  le  mamelon  ovulaire  touche  presque  aux 
tissus  ovariens  environnants.  Les  cellules  du  nucelle,  rangées  en  séries  sui- 
vant le  grand  axe  de  l'ovule,  forment  tout  d'abord  un  tissu  homogène,  mais 
vers  l'époque  de  la  formation  des  téguments  il  s'y  fait  une  différenciation  : 
les  cellules  périphériques  des  rangées  cellulaires  sont  plus  petites  et  relati- 
vement aplaties,  tandis  que  les  cellules  plus  profondes  acquièrent  de  plus 
grandes  dimensions  et  grossissent  leurs  noyaux.  On  pourrait  parler  d'un 
archéspore  pluricellulaire  dont,  comme  on  va  le  voir  plus  lard,  il  ne  pro- 
viendra qu'un  sac  embryonnaire.  Des  deux  téguments,  l'interne  est  le  plus 
épais  et  c'est  seulement  ce  tégument  qui  forme  le  micropyle,  multipliant 
beaucoup  ses  cellules  sur  son  pourtour. 

Au  moment  de  la  formation  du  sac  embryonnaire  et  pendant  son  évolu- 
tion, le  tissu  nucellaire  présente  une  structure  caractéristique  assez  sem- 
blable à  celle  de  quelques  Spirées,  telle  que  nous  les  connaissons  par  les 
recherches  de  Webb  (')  et  de  Péchoutre  (-).  La  partie  du  nucelle  voisine 
du  micropyle  est  formée  surtout  de  cellules  disposées  en  rangées  radiales 
qui  convergent  vers  le  milieu  de  l'ovule.  Dans  la  plupart  des  cas,  une  divi- 
sion abondante  des  cellules  de  ces  rangées,  non  loin  du  micropyle,  produit 
une  stratification  cellulaire  qui  rappelle  beaucoup  celle  de  la  figure  de 
l'article  de  Webb  relative  au  Spirœa  japonica.  La  description,  pas  plus  que 
les  figures  que  donne  Shœmaker  (')  pour  lesnucelles  des  Uamamelh  et  Liqui- 


(')  1.  \\'ebb,  a  morplwlogical  Slucly  of  te  Flouer  and  Embvxo  of  Spirœa  {The 
Bolanical  Gazelle,  l.  VI,  1902). 

(-)  Péchoutre,  Contribulion  à  l'étude  du  développement  de  l'oi-ulc  de  la  graine 
des  Rosacées  [Ann.  des  Se.  naturelles,  t.  XVI,  1902). 

(')  Shoemaker,  On  Ihe  development  of  Hamamelis  virginiana  {The  Bolanical 
Gazette,  t.  1\',  1900). 


SÉANCE  DU  24  JUILLET  19II.  289 

damhar  ne  permettent  à  ce  point  de  vue  de  rapprocher  des  Platanes  les 
deux  genres  dont  je  viens  de  parler. 

L'épidernie  du  nucelle  se  divise  tangentiellement  au  moment  de  la  for- 
mation du  sac  embryonnaire  pour  former  une  espèce  de  «  calotte  épider- 
mique  »  au  voisinage  du  micropyle:  cette  calotte,  qui  paraît  ne  pas  exister 
chez  les  Hamamelidées,  est  d'une  certaine  importance  à  cause  de  sa  remar- 
quable constance  chez  les  Rosacées  qu'on  a  étudiées. 

La  partie  chalaziale  du  nucelle  qui  est  au-dessous  du  sac,  présente  des 
particularités  qui  se  retrouvent  dans  les  Spirœa  et,  aussi,  à  un  moindre 
degré  dans  les  Hamamelis.  Les  parois  de  ce  tissu  paraissent  devenir  un  peu 
plus  épaisses  et  se  comportent  autrement  vis-à-vis  des  colorants  que  celles 
du  tissu  environnant.  Assez  souvent,  les  cellules  de  cette  partie  chalaziale 
grossissent  et  s'allongent  quelque  peu  suivant  l'axe  de  l'ovule;  on  voit  leurs 
novaux  en  voie  de  désaffréfration. 

Le  sac  embryoïmaire  (unique)  se  forme  tardivement  et  se  trouve  situé 
assez  profondément.  On  peut  suivre  de  très  bonne  heure  le  développement 
de  sa  cellule  primordiale.  C'est  une  cellule  médiane  du  nucelle;  des  parois 
tangentielles  la  rejettent  vers  l'intérieur  et  c'est  seulement  lorsqu'elle  est 
séparée  de  l'épidernie  par  6  k  ~  cellules  qu'elle  effectue  les  dernières  divi- 
sions pour  former  les  c]uatre  cellules  dont  la  plus  interne  est  la  cellule-mère 
définitive  du  sac  embryonnaire.  Celle-ci  évolue  d'après  la  façon  typique;  son 
noyau  se  divise  pour  former  les  2,  4,  8  noyaux.  Les  antipodes  se  conservent 
rarement  et  dans  ce  cas  il  peut  même  arriver  qu'elles  augmentent  de  volume. 
Le  plus  souvent,  on  les  voit  se  comprimer  de  bonne  heure  et  rester  longtemps 
à  l'état  de  vestiges  au  fond  du  sac  embryonnaiie.  Notons  que  Shœmaker  a 
constaté  aussi  une  disparition  hâtive  des  antipodes  chez  les  Hamamelis.  Les 
noyaux  polaires  sont  les  plus  gros  de  tous  les  noyaux  du  sac  embryonnaire, 
et  ont  des  contours  très  bien  délimités.  On  les  observe  très  facilement,  dans 
tous  les  sacs  embryonnaires,  à  une  plus  ou  moins  grande  distance  l'un  de 
l'autre,  mais  même  lorsqu'ils  paraissent  unis  en  un  seul  noyau,  les  deux 
nucléoles  attestent  très  longtemps  l'origine  double  du  noyau  secondaire. 
Toutefois,  les  cas  où  l'on  ne  saisit  plus  de  délimitation  entre  les  deux 
noyaux  polaires,  collés  et  comprimés  l'un  sur  lautre,  sont  excessivement 
rares.  Mes  observations,  d'ailleurs,  se  rapportent  à  des  sacs  non  fécondés. 
Dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  deux  noyaux  polaires  s'accolent  l'un 
sur  l'autre  suivant  le  grand  axe  de  l'ovule;  il  me  semble  qu'on  en  pourrait 
conclure  que  la  distance  à  laquelle  se  fait  sentir  l'attraction  des  deux 
noyaux  est  relativement  assez  grande. 
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Il  n'est  pas  evact  que  le  sac  embryonnaire  se  forme  très  rapidement, 
comme  Taffirme  Schœnland  (');  au  contraire,  son  évolution  est  relativement 
très  lente.  Sa  formation  commence  assez  longtemps  après  la  pollinisation, 
et  il  n'est  complètement  formé  et  prêt  à  la  fécondation  que  plus  tard  encore, 
c'est-à-dire  environ  trois  semaines  à  un  mois  après  cette  époque.  Nous  rap- 
pelons, pour  mémoire,  que  Shœmaker  signale  un  retard  de  la  fécondation 
sur  la  pollinisation,  de  5  à  7  mois  chez  les  Hamarndis  et  de  7  à  10  jours 
chez  les  Liquidanihar . 

Ces  comparaisons  font  voir  qu'il  y  a  entre  la  structure  de  l'ovule  des 
Platanées  et  celle  de  quelques  représentants  du  grand  groupe  des  Rosi- 
flores,  d'assez  sensibles  ressemblances.  Elles  montrent  en  outre  que  les 
Platanées  présentent  à  cet  égard  des  caractères  communs  avec  les  Rosacées 
et  surtout  avec  certains  représentants  de  la  tribu  des  Spirées. 


BOTANIQUE.    —  Sur  la  formation  des  chloroleuciles  aux  dépens  des  mitochon- 
dries.  Note  de  M.  A.  Guilliermoxi»,  transmise  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Notre  but  aujourd'hui  est  de  suivre  dans  le  détail  l'évolution  des  mito- 
chondries  dans  le  développement  de  la  gemmule  d'Orge,  au  cours  de  ia  ger- 
mination. 

Dès  le  tlébul  de  la  germination,  on  observe  dans  toutes  les  cellules  des  ébauches  des 
feuilles  (épiderme,  parencliyme,  cordons  procambiaux  )  de  nombreuses  mitocliondries. 
Ces  éléments,  qui  revêtent  la  forme  de  cliondrioconles,  disparaissent  très  rapidement 
dans  les  premières  phases  de  la  germination,  dès  que  les  cellules  ont  acquis  un  certain 
degré  de  différenciation. 

L'intérêt  principal  de  notre  étude  porte  sur  les  cellules  du  parenchyme,  qui  sont  le 
siège  de  la  formation  des  chloroleuciles.  Si  l'on  examine  une  coupe  longitudinale  de 
gemmule  dans  les  premiers  stades  de  son  développement,  en  suivant  les  ébauches  de 
feuilles  (la  préfeuille  étant  exceptée),  de  la  base  à  l'extrémité,  on  observe  dans  les 
cellules  du  parencii^me  une  série  de  phénomènes  du  plus  haut  intérêt  qui  montrent 
toutes  les  formes  de  transition  entre  les  chondriocontes  et  les  chloroleucites. 

A  la  base  de  chaque  feuille,  c'est-à-dire  au  voisinage  de  son  point  d'insertion  sur 
la  tigelle,  on  trouve  un  méristème  constitué  par  des  cellules,  dont  le  noyau  occupe  le 
centre  et  dont  le  cytoplasme  est  rempli  de  petites  vacuoles  qui  lui  donnent  un  aspect 
alvéolaire,  ce  dernier  renferme  de  nombreux  chondriocontes,  disséminés  dans  toute 
sa  trame  et  de  préférence  au  voisinage  du  noyau  (Jtg.  i  et  2).  Beaucoup  de  ces  cellules 
sont  en  voie  de  partage  et  l'on  constate  que  les  chondriocontes  participent  à  la  division 

(')  Loc.  cit. 
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cellulaire  :  ils  se  rangent  autour  du  fuseau  achroniali(|ue  de  mitoses  et  se  répartissent 
ensuite  entre  les  deu\  pôles  de  la  cellule  pendant  l'anaphase,  de  manière  à  ce  que 
chacune  des  cellules  filles  reçoivent  un  certain  nombre  d'entre  eux  {fig-  3,  4  et  7). 

Dans  la  région  moyenne  de  la  feuille,  les  chondrioconles  se  localisent  presque  exclu- 
sivement sur  le  pourtour  du  noyau,  en  contact  intime  avec  sa  paroi.  En  même  temps,  ils 
subissent  des  modifications  impoilnntes  :  ils  se  transforment  en  bâtonnets  courts  et 
trapus  [fig.  5  et  6),  qui  semblent  plus  nombreux  que  les  cliondrioconles  primitifs  et 


Fig.  1  à  12.  —  ['"ormation  des  chloroleucites  aux  dépens  des  mitochondries. 

proviennent  sans  doute  de  leur  segmentation,  suivie  du  gonflement  de  tronçons  qui  en 
résultent.  Au  cours  de  ces  phénomènes,  le  noyau  est  lui-même  le  siège  de  certaines 
transformations:  il  se  gonfle  el  son  nucléole,  toujours  unique  au  début,  se  divise  de 
manière  à  fournir  2  ou  3  nucléoles. 

.\  mesure  que  Ion  remonte  vers  la  région  supérieure  de  la  feuille,  on  observe  un 
gonflement  des  bâtonnets  mitochondriaux  qui  prennent  la  forme  de  grains  ovoïdes 
ou  en  massues.  Ceux-ci  deviennent  de  plus  en  plus  gros  et  leur  forme  ovoïde 
s'accentue  (  fig.  8  ). 

A  partir  de  ce  moment,  c'esl-à-dite  dans  la  région  supérieure  de  la  feuille,  les  nii- 
tochondries  ont  lolaleraent  disparu,  mais  on  trouve  à  leur  place  des  chloroleucites 
qui  se  colorent  de  la  même  manièie  (')  et  sont  toujours  situés  exactement  dans  les 
mêmes  régions  que  les  chondriocontes,  en  intime  contact  avec  le  noyau.  Ceux-ci  ont 
la  forme  de  disques  ou  de  gros  grains  sphériques,  uniformément  colorés  ou  présentant 


(')  Toutes    nos    observations  ont    été    faites  à  l'aide  de  la  méthode  IV  de  Regaud 
(^  Archives  ci' Anat.  inicrosc,  t.  LXI,  igio). 
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un  centre  moins  cliromopliylle  que  la  périphérie  {fig.  9  et  10).  Quelques-uns  sont  en 
voie  de  division. 

Finalement,  dans  la  région  qui  occupe  l'extrémité  de  la  feuille,  les  chloroleuciles 
ont  acquis  une  dimension  relativement  grande  et  ofTrent  un  aspect  nettement  vésicu- 
leux.ou  alvéolaire  qui  semble  dû  à  la  présence  dans  leur  intérieur  d'un  ou  plusieurs 
petits  grains  d'amidon  incolores  [flg.  11  et  12).  Pendant  ces  difTérents  phénomènes, 
les  vacuoles  se  sont  considérablement  accrues  et  réduites  à  deux  ou  trois  par  fusion 
des  petites  vacuoles  primitives. 

Dans  les  feuilles  plus  développées,  les  chloroleucites  augmentent  de  dimensions  et 
s'éloignent  du  noyau.  Ils  se  |ilacent  ordinairement  dans  la  partie  marginale  de  la  cel- 
lule dont  le  centre  est  occu])é  par  une  ou  deux  grosses  vacuoles.  Le  cytoplasme  devient 
de  plus  en  plus  pauvre;  le  noyau  quitte  le  centre  de  la  cellule  et  vient  saccoler  à  la 
membrane  cellulaire. 

Toutes  les  différentes  étapes  de  cette  évolution  ont  été  contrôlées  sur  des  tissus 
frais. 

Ainsi,  on  observe  toutes  les  formes  de  transition,  d'une  part  entre  les  chondriocontes 
primitifs  et  les  grains  ovoules,  et  de  l'autie  entre  les  grains  ovoïdes  et  les  cliloroleuciles. 
Cette  transformation  peut  d'ailleurs  ne  pas  s'eflfectuer  simultanément  et  il  n'est  pas 
rare  de  rencontrer  dans  une  même  cellule,  à  côté  de  chloroleucites  presque  formés, 
une  série  de  formes  intermédiaires  entre  les  chondriocontes  et  les  chloroleucites 
{fig-  9  et  10).  On  est  donc  bien  forcé  d'admettre  que  les  chloroleucites  sont  le  résultat 
d'une  simple  transformation  des  chondriocontes. 

C'est  là  un  résultat  important,  car  non  seulement  il  apporte  une  solution 
nouvelle  au  problème  encore  si  obscur  de  l'origine  des  chloroleucites,  mais 
il  contribue  à  éclaircir  définitivement  la  question  du  rôle  des  mitochondries 
en  donnant  raison  à  ceux  qui  les  considèrent  comme  des  éléments  chargés 
de  l'élaboration  des  produits  de  différenciation  du  protoplasme. 

Bornons-nous  pour  le  moment  à  conclure  que  nos  recherches  confirment  entière- 
ment, en  les  complétant,  les  résultats  antérieurs  obtenus  dans  d'autres  organes  et  avec 
des  techniques  dilTérentes  (')  par  Pensa  ('-)  et  Lewitsky  (')  et  démontrent  d'une 
manière  précise  que  les  chloroleucites  sont  formés  aux  dépens  des  mitochondries 
des  cellules  embrvonnaires. 


(')  Pensa,  dans  les  ovaires  de  diverses  Angiospermes,  par  la  méthode  de  Golgi,  et 
Lewitslij',  dans  la  tigelle  à'' Asparagus  officinalis,  par  la  méthode  de  Meves. 
(*)  Pensa,  Ànalomischen  Anzeigei\  t.  XXXVIII,  1910. 
(')  Lewitsky,  Bericlile  der  deutschen  bolanischen  Gesellschaft,  t.  XXIX,  191 1. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  f  adaptation  chromatique  complémen- 
taire chez  les  végétaux.  Note  de  M.  P. -A.  Da\geard,  présentée 
par  M.  L.  Mangin. 

Engelniann  a  désigné  sous  le  nom  inadaptation  chromatique  complémen- 
taire la  propriété  que  possèdent  certains  organismes  de  prendre  la  couleur 
complémentaire  des  rayons  qu'ils  reçoivent  (  *  ). 

Le  phénomène  a  été  étudi(''  par  Gaidukov  sur  VOsciUaria  sancta  et  VO. 
caldariorum  au  moyen  d'écrans  colorés  (^)  et  plus  récemment  en  1906  sur 
le  Phormidium  tenue  et  le  Porphyra  laciniala  à  l'aide  d'un  spectre  et  de  la 
lumière  électrique  ('). 

AJOscillaria  sancta  est  de  couleur  violette:  au  bout  de  deux  mois  elle 
était  devenue  verte  à  la  lumière  rouge,  bleu-vert  à  la  lumière  jaune,  rouge 
à  la  lumière  verte,  brun-jaune  à  la  lumière  bleue  :  on  observait  une  foule 
de  transitions  entre  ces  diverses  nuances. 

L'emploi  du  spectre  fourni  par  la  lumière  électrique  réduit  considérable- 
ment la  durée  de  l'expérience  :  en  quelques  heures,  la  placjue  de  Phormi- 
dium tenue  de  teinte  vert-bleu  au  début  prenait  la  coloration  jaune  et  jaune 
brun  depuis  le  vert  jusqu'au  violet  :  elle  restait  bleu-vert  dans  les  rayons 
rouges  et  jaunes.  Inversement  le  Porphyra,  rouge  au  début,  devenait  vert 
dans  le  rouge  et  le  jaune  et  restait  rouge  partout  ailleurs. 

On  est  assez  peu  d'accord  parmi  les  biologistes  sur  l'interprétation  et 
la  portée  de  ces  expériences  ;  aussi  avons-nous  essayé  de  reprendre  ce  pro- 
blème en 'Utilisant  un  spectrographe  construit  sur  nos  indications  par  la 
maison  Pellin,  grâce  à  une  subvention  de  la  Société  des  Amis  de  l'Univer- 
sité de  Paris. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  un  Lyngt>ya  qui  peut  se  rapporler  par  ses  dimen- 
sions et  son  aspect  au  L.  versicolor ;  il  s'est  toujours  montré  complètement  immoliile 
dans  nos  cultures. 

(')  Engeimann,  Ueber  exp.  Erzeugung  {Arcli.  f.  Aiiat.  itnd  Phys.  :  Supp.,  1902, 
p.  333). 

(^)  Gaidukov,  Ueber  den  Einjluss  farbigen  Liciils  auf  die  Farb.  lebend.  Oscilla- 
rieen  {Ab/i.  d.  Kôiiig.  Preuss.  Akad.  d.  ]]iss.,  1902,  p.  i);  Die  Farbe  der  Algeii 
{Hedwigin,  t.  i3,  1904}. 

(')  Gaidukov,  Die  cornplernenl.  chromât.  Adapt.  bei  Porphjra  und  I^liormidium 
{Berich.  d.  Bot.  Gesellscli.,  1906). 

C.  R.,  191 1,  2"  Semestre.  (T.  153.  ^''  4.)  39 
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Le  spectre  obtenu  avec  un  prisme  en  quartz  et  une  lampe  Nernst  fonctionnant  nuit 
et  jour  a  été  projeté  sur  la  plaque  membraneuse  formée  par  l'algue  sur  les  parois  du 
Hacon  de  culture  :  la  partie  infrarouge  du  spectre  venait  en  bordure  du  lacis  de  fila- 
ments constituant  cette  plaque  membraneuse;  celle-ci  n'était  d'ailleurs  recouverte 
qu'en  partie  par  ce  spectre. 

Le  changement  de  couleui^  était  déjà  sensible  au  Ijout  des  quatre  pre- 
miers jours:  mais  l'expérience  a  dure  3  semaines  afin  que  la  question  de 
croissance  puisse  être  envisagée  en  même  temps  que  la  question  d'adapta- 
tion chromatique. 

Eu  ce  qui  concerne  cette  dernière,  les  résultais  ont  été  fort  nets:  la 
plaque  de  Lyngbya^  qui  présentait  au  début  de  l'expérience  une  couleur 
jaune  orangé,  avait  conservé  cette  teinte  à  l'obscurité  et  aussi  en  face  des 
rayons  qui  s'étendent  du  violet  jusqu'à  la  limite  extrètne  du  vert;  le  chan- 
gement de  coloration  débutait  brusquement  au  voisinage  de  la  raie  D  ;  la 
teinte  de  l'algue  devenue  d'un  beau  vert  se  maintenait  jusqu'à  l'infrarouge, 
aux  environs  de  \  =  -j'xo  ;  l'aclion  de  celle  partie  du  spectre  avait  donc  déter- 
miné un  changement  de  coloration  qui  s'étendait  suivant  une  plage  rec- 
tangulaire de  \  590  environ  jusqu'à  X  740. 

La  question  de  croissance  se  trouve  étroitement  liée  à  celle  de  l'adapla- 
lion  chromatique. 

Si  l'on  se  reporte  en  effet  à  une  Note  récente  ('  ),  on  voit  qu'il  existe  chez 
les  Oscillaires  une  concordance  remarquable  entre  les  spectrogrammes  de 
fixation,  de  décoloration,  d'absorption  et  de  croissance;  la  région  de 
croïs?,'Ance  à\i  Phormidium  est  exactement  la  même  que  celle  qui,  chez  le 
Lynghya  étudié  ici  et  coloré  normalement  en  jaune,  montre  ensuite  une 
couleur  verte;  nous  avons  d'ailleurs,  chez  le  Lyngbya,  constaté  que  la  crois- 
sance s'était  faite  suivant  la  bande  I  de  la  chlorophylle  et  aussi  suivant  une 
autre  bande  située  vers  X  780  exactement  comme  chez  le  Phormidium . 

En  résumé,  chez  le  Lyngbya  versicolor\  l'adaptation  chromatique  peut  être 
ainsi  comprise  :  la  teinte  jaune  d'or  de  l'algue  se  conserve  dans  toute  la 
partie  inactive  du  spectre  au  point  de  vue  croissance,  c'est-à-dire  depuis  le 
violet  jusqu'au  jaune;  la  coloration  de  l'algue  devient  verte  sous  l'influence 
des  rayons  qui  s'étendent  depuis  le  jaune  jusqu'à  la  limite  de  l'infrarouge  ; 
les  rayons  qui  sont  actifs  dans  la  synthèse  chlorophvllienne  des  Cyano- 
phycées  sont  aussi  ceux  qui  déterminent  le  changement  de  coloration  de 
l'algue. 

(')  F. -A.  Dasgeard.  Suj-  les  condilions  de  l'assimilation  chlorophyllienne  cliez  les 
Cyanophycées  {Comptes  rendus,  3  avril  1911.  p.  9*>7). 
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ANATOMIE  COMPARÉE.  —  L'i  surface  digestn'e  du  ventricule  succenlurié 
et  la  musculature  du  gésier  chez  les  Oiseaux.  Note,  de  M.  A.  Magnas, 
présentée  par  M.  Edmond  Poirier. 

Lorsqu'on  ouvre  restomac  des  Oiseaux,  il  apparaît  avec  évidence  que  la 
surface  du  ventricule  succenturié  et  l'épaisseur  des  muscles  du  gésier 
varient  dans  de  grandes  proportions  et  que  les  variations  sont  sous  la 
dépendance  directe  du  régime  alimentaire.  Certains  groupes  comme  les 
Carnivores  montrent  un  gésier  en  forme  de  ballon  à  parois  minces,  qui 
semblent  dépourvues  de  muscles,  alors  que  les  Omnivores,  tels  q-ue  les 
Canards,  possèdent  un  gésier  discoïde  par  suite  de  la  présence  de  deux 
masses  musculaires  très  développées.  De  même,  les  Piscivores  offrent  une 
surface  ventriculaire  très  étendue,  tandis  que,  chez  les  Granivores,  elle  paraît 
réduite  au  minimum. 

Nous  avons  évalué  la  surface  du  ventricule  succenturié  des  (_)iseaux  en 
expérience  et  nous  l'avons  rapportée  à  la  surface  du  corps.  Nous  avons  de 
même  mensuré  l'épaisseur  des  muscles  du  gésier  que  nous  avons  comparée 
à  la  longueur  du  corps.  Nous  résumons  les  résultais  obtenus  dans  les 
Tableaux  ci-après  : 

Surface  Épaisseur 

ventriculaire  des  muscles  ilu  gésier 
par  unité  i>ai'  11  uilé 

de  surface  du  corps,  de  longueur  du  corps. 

,1.  Omnivores  (Canards  ) 1 1 ,3o  '190 

II.  Carnivores 9^70  o 

III.   Carnivores  piscivores i3,3o  0,07 

VI.   Piscivores 21,80  0,70 

V.  Granivores 6 ,  90  1  ,  5o 

VI.  Carnivores  inseclivores 3, '2.5  o,4o 

VII.   TeslHcivores 8,4o  1,20 

Vin.  Omnivores  (Corbeaux  ) 6170  i,iu 

IX.   Frugivores 22  o,5o 

X.  Inseclivores 8,10  i  ,5o 

XI.   Granivores  insectivores '7,50  1,10 

Avec  ces  chiffres,  construisons  un  grapbicpie.  Sur  un  axe  horizontal 
plaçons,  à  intervalles  égaux,  nos  onze  groupes  d'Oiseaux  rangés  comme 
ci-dessus.  Sur  l'ordonnée  correspondante  à  chacun  d'eux,  plaçons  deux 
points  représentant  ses  quantités  de  surface  ventriculaire   et  d'épaisseur 
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musculaire  du  gésier.  Relions  par  un  Irait  les  points  relatifs  à  un  même 
organe. 

Nous  ferons  remarquer  de  suite  que  l'épaisseur  des  muscles  du  gésier 
varie  identiquement  de  la  même  façon  que  le  poids  de  cet  organe,  ce  qui 
est  logique,  le  poids  étant  évidemment  Tcxpression  de  la  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  tissu  musculaire  ('). 

Par  contre,  nous  avons  montré  que  le  poids  du  ventricule  varie  en  sens 
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— -  — -   Épaisseur  des  muscles  du  gésier. 


inverse  de  celui  du  gésier  (-).  La  surface  ventriculaire  ne  se  comporte  plus 
ainsi.  Or  la  surface  du  ventricule  ne  représente  Pque  deux  dimensions  du 
ventricule  sur  trois.  Elle  est  l'expression  de  sa  valeur  digcsiive  et  laisse  de 
côté  l'épaisseur  et,  par  conséquent,  la  qualité  musculaire. 

Pour  que  la  relation  inverse  ail  lieu  entre  le  ventricule  et  le  gésier,  il 
faut  justement  tenir  compte  de  cette  épaisseur  musculaire,  et  cela  vient  à 
l'appui  de  ce  que  nous  avancions,  à  savoir  que  les  gros  ventricules  des 


(')  Voir  la  variiilloii  en  poids  du  gésier  :  Magnan,  Le  tube  digestif  et  le  régime 
alimentaire  des  oiseaux  {Coll.  de  Morph.  dyn.;  Paris,  Herinann,  191 1  ). 

(-)  Mag.nan,  Sur  une  relation  imerse  du  ventricule  succenturié  et  du  gésier  chez 
les  oiseaux  [Comptes  rendus,  2  juin  1911). 
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Oiseaux  qui  se  nourrissent  de  grosses  proies  étaient  à  la  fois  triturants  et 
sécréteurs,  ce  qui  explique  que,  dans  ces  conditions,  le  gésier  soit  plus 
réduit. 


GÉOGRAPHIE  ZOOLOGIQUE.  —  La  distribution  des  Poissons  d'eau  douce 
en  Afrique.  Note  de  M.  «Iacques  Pellegrix,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 


Les  grandes  divisions  zoogéographiques  sont  basées  sur  l'étude  des  Ver- 
tébrés supérieurs  terrestres.  La  distribution  des  Poissons  d'eau  douce  relé- 
guée généralement  au  second  plan  mérite  cependant  d'être  prise  en  consi- 
dération, les  migrations  de  ces  animaux  étant  forcément  beaucoup  plus 
limitées  par  la  nécessité  de  ne  pas  quitter  leur  miKeu  habituel  liquide. 

Les  progrès  accomplis  durant  ces  dernières  années  dans  l'état  de  nos 
connaissances  concernant  la  faune  ichtyologique  de  vastes  continents 
comme  l'Afrique  sont  considérables.  Huelcpies  chiffres,  d'ailleurs,  en  feront 
ressortir  toute  l'importance.  A  la  lin  de  1800,  le  nombre  des  espèces 
décrites  de  Poissons  habitant  continuellement  ou  temporairement  les  eaux 
douces  africaines  se  montait  seulement  à  32;  en  i8do,  il  n'atteignait  encore 
que  142;  en  1901,  suivant  une  estimation  de  G. -A.  Boulenger,  il  s'élevait 
à  58o;  aujourd'hui,  d'après  mes  évaluations,  il  n'est  pas  moindre  de  1218. 
Comme  on  le  voit,  le  total  des  espèces  connues  a  doublé  durant  ces  dix 
dernières  années.  Les  résultats  nouvellement  aci{uis  permettent  de  for- 
muler quelques  conclusions  d'ordre  général. 

L'Afrique  est  coiistiUiée,  quant  à  sa  faune  iclilyologique,  par  deuv  parties  très  iné- 
gales : 

I.  Une  parcelle  européenne,  la  sous-région  nord-ouest  ou  mauritanique,  à  carac- 
tère nettement  paléarctique,  comprenant  l'Atlas  et  les  bassins  côtiers  de  Tunisie, 
d'Algérie  et  du  Maroc  se  jetant  dans  la  Méditerranée  et  l'Atlantique  (Faune  diilca- 
quicole  assez  pauvre  :  Cyprinidés,  Cyprinodoniidés,  jirésence  de  Salmonidés  et  Gas- 
terostéidés  européens). 

II.  Un  énorme  bloc,  formé  par  le  reste,  c'est-à-dire  la  quasi-totalité  du  continent, 
c'e^l  la  région  africaine  de  la  zone  équatoriale  cyprinoïde  d'A.  Giintlier.  Bien  que  sa 
pbysionomie  générale  présente  des  rapports  d'ensemble  indéniables,  les  nouveaux 
éléments  que  nous  possédons  justifient  parfaitement  la  division  en  un  certain  nombre 
de  sous-régions  distinctes.  Je  proposerai  donc  les  sept  suivantes  : 
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1°  Sotis-région  mi'gapolamique  sus-i'(fiiatnrialt.  —  Elle  comprend  les  grands 
ileiives  situés  au  uord  de  l'I'^quateiu'  :  Séuégal,  Niger,  Chari,  Nil,  ce  dernier  jusqu'à 
son  embouchure  dans  la  Médilerranée,  mais  à  l'exclusion  du  lac  Tsana  et  du  Haut-Nil 
Bleu  et  du  lac\  icloria.  On  y  rattachera  comme  provinces  particulières  :  d'une  part,  le 
Sahara  en  voie  d'assèchement  et  à  faune  ichljologique  presque  nulle  (quelques 
Gichlidés,  Cjprinidés,  Cypiinodontidés),  et  en  Asie  la  Palestine.  (Faune  générale  très 
riche  :  Polyptéridés,  Lépidosii  énidés,  Morniyridés,  Notoptéridés,  Characinidés, 
Cyprinidés,  Siluridés,  Cyprinodontidjs,  Ophiocéphalidés,  Anabantidés,  Serranidés, 
Gichlidés,  Gobiidés,  Mastacembelidés,  Tétrodoiitidés,  etc.  Familles  spéciales  :  Ostéo- 
glossidés,Gromériidés. Présence  des  Pantodontidcs,  desNandidés.  des  Phractolajmidés.) 

2"  Mégapotamiqae  équaloriale.  —  C'est  le  bassin  du  Congo  sans  le  Tanganyika 
avec  comme  provinces  particulières  d'une  part  l'Ogôoué  et  le  Cameroun,  d'autre  part 
les  rivières  d'Angola.  (Faune  excessivement  riche.  Toutes  les  précédentes  familles 
représentées  sauf  les  Ostéoglossidés  et  Cromériidés.  Nombreux  genres  spéciaux.  Pré- 
sence des  Knériidés). 

3"  Mégapolamique  sous-cqiialorùde.  —  C'est  le  bassin  du  Zambè/e  à  l'exception 
du  Nyassa  et  du  Haul-Chiré,  mais  avec  le  bassin  fermé  du  Ngami  qui  correspond  là  à 
celui  du  Tchad  dans  la  ))remière  sous-région.  (Faune  encore  assez  riche.  Absence  des 
Polyptéridés,  Notoptéridés,  Pantodontidés,  Knériidés.  Phractola'midés,  Nandidés, 
Serranidés.) 

4°  Mégalim nique  équatoriale.  —  Elle  comprend  les  grands  lacs  profonds  :  Victoria, 
Tanganyika,  Nyassa  et  cela  indépendamment  des  bassins  auxquels  ils  appartiennent  et 
avec  lesquels  ils  ne  présentent  que  peu  de  rapports.  (Faune  très  riche.  Différenciation 
extrême  des  Gichlidés.  Présence  des  Lépidosirénidés,  nombreuses  formes  spéciales 
des  Mormyridés,  Characinidés,  Cyprinidés,  Siluridés,  Gyprinodontidés,  Serranidés, 
Mastacembelidés,  etc.) 

Ces  quatre  sous-régions  étaient  jusqu'ici  englobées  en  une  seule  sous  le  nom  de 
mégapotaniique  par  le  D''  Sclaler. 

5°  Orientale.  —  Proposée  par  G. -A.  Boulanger,  en  1900,  elle  e^^  foimée  par  l'Abys- 
sinie,  avec  le  lac  Tsana  et  les  affluents  du  Haul-.\il  Bleu  et  les  bassins  côtiers  de 
l'Afrique  orientale,  jusqu'au  Zambèze.  [Faune  moj'enne.  Diff^érenciation  des  Cyprini- 
dés avec  une  Loche  (j'W7«rtc/(;7«i).  Présence  des  Lépidosirénidés,  INIormyridés,  Cha- 
racinidés, Siluridés,  Knériidés,  Gyprinodontidés,  Gichlidés;  pas  de  Polyptéridés  ni 
de  iMastacembélldés.] 

6°  Australe.  —  Toute  l'Afrique  australe  au  sud  de  Ngami  avec  comme  bassins 
principaux  le  Limpopo  et  l'Orange.  (Faune  assez  pauvre.  Grande  raréfaction  des 
types  dans  les  principales  familles  représentées  :  Cyprinidés,  Characinidés.  .Siluridés, 
.\nabanlidés  ;  présence  des  Galaxiidés.) 

7"  Madagascar.  —  (Faune  pauvre.  Raréfaction  extrême  des  types  franchement  dul- 
caquicoles.  (Quelques  Gichlidés,  Siluridés  et  Gyprinodontidés.  Absence  des  Characi- 
nidés et  des  Cj'prinidés.  Prédominar.ce  des  familles  marines  entrant  dans  les  eaux 
douces  :  Anguillidés,  Athérinidés,  Mugilidés,  Gobiidés.) 
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Quand  les  conditions  de  milieu  s'y  sont  prêtées,  la  latitude  parait  avoir 
joué  un  rôle  relativement  important  dans  la  multiplication  des  formes 
iclityologiques  dulcaquicoles  africaines.  C'est  sous  l'Equateur,  dans  le 
Congo  et  dans  les  grands  lacs  profonds,  que  la  vie  est  en  pleine  activité  et 
atteint  son  complet  développement,  c'est  là  que  la  faune  présente  son  maxi- 
mum de  différenciation.  Elle  est  encore  fort  riche  dans  les  grands  cours 
d'eau  de  la  région  mégapotamique  sus-équatoriale,  s'affaiblit  déjà  notable- 
ment dans  le  bassin  du  Zambèze,  pour  se  raréfier  de  plus  en  plus  dans 
l'Afrique  australe  et  à  Madagascar,  et  devenir  presque  nulle  dans  les  vastes 
régions  désertiques,  comme  le  Sahara  dans  l'hémisphère  nord,  le  Kalahari 
dans  l'hémisphère  sud. 

Prise  dans  son  ensemble,  la  faune  dulcaquicole  africaine  présente  des 
caractères  d'homogénéité  incontestajjles,  abstraction  faite  de  la  partie 
nord-ouest  franchement  européenne. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  La  spanandne  et  l'oblitérai  ion  de  la  reproduction 
sexuée  chez  les  Chermes.  Note  de  M.  Paui,  3Iarciial,  présentée  par 
M.  Yves  Delage. 

Il  est  établi  que  chez  les  Chermes  la  reproduction  peut  se  faire  par 
parthénogenèse  indéfinie.  Nous  voulons  aborder  dans  cette  Note  l'élude 
des  phénomènes  par  lesquels  se  manifeste  la  régression  de  la  reproduction 
sexuée  chez  ces  Pucerons.  Cette  étude  présente  une  double  portée  :  elle 
n'intéresse  pas  uniquement  la  science  biologique  pure,  mais,  en  raison  des 
affinités  si  étroites  qui  unissent  les  Chermes  aux  Phylloxériens  et  des  ana- 
logies très  grandes  qui  existent  entre  les  cycles  évolutifs  de  ces  Insectes, 
elle  apporte  des  éléments  utiles  pour  l'interprétation  si  discutée  de  la 
biologie  du  Phylloxéra  vastalrix. 

Je  rappelle  que,  d'après  les  travaux  de  Cholodkovsky  et  les  miens,  le 
Chermes  pini  présente  deux  races  biologiquement,  mais  non  morphologi- 
quement distinctes  :  1°  le  Chermes  pini  indà^hne ,  qui  se  multiplie  dans  nos 
forêts  par  parthénogenèse  exclusive  sur  le  Pinus  syhestris  •  2°  le  Chermes 
pini  orientalis,  race  originaire  de  l'Europe  orientale  (Russie  méridionale), 
qui  se  multiplie  par  parthénogenèse  sur  les  Pins,  mais  présente  en  outre, 
sur  l'Epicéa  oriental,  une  génération  sexuée  normale  suivie  de  la  formation 
de  galles  volumineuses  et  caractéristiques.  Cette  race,  dont  j'ai  fait 
connaitre  les  migrations  régulières  s'eflectuant  par  deux  lignées  d'ailés 
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spécialisées  du  Pin  sur  l'Epicéa  el  rice  versa,  ne  se  renconlre  chez  nous  que 
dans  les  endroits  où  existe  le  Picea  orien/a/is,  planté  çà  et  là  dans  les  parcs 
ou  les  établissements  horticoles. 

La  première  race,  dite  indigène,  peut  être  considérée  comme  dérivée  de 
la  seconde,  de  même  que  le  Phylloxéra  des  vignes  européennes,  avec  son 
cycle  particulier,  dérive  du  Phylloxéra  des  vignes  américaines.  IN'ayant 
plus  à  sa  disposition  le  Picea  orientalis  sur  lequel  les  sexués  peuvent  évoluer 
et  aboutir  normalement,  cette  race  indigène  semble  s'être  déshabituée  de 
la  reproduction  sexuée,  qui  ne  persiste  plus  dans  le  cycle  évolutif  qu'à  l'élat 
de  rudiment  inutile. 

Le  Cil.  pi  ni  indigène  présente,  en  elTel,  tous  les  ans,  au  printemps,  une 
lignée  d'ailés  sexupares.  Or,  non  seulement  un  très  grand  nombre  d'entre 
eux  se  perdent,  sans  se  fixer  el  sans  laisseï'  de  descendance,  mais,  alors 
même  qu'ils  rencontrent  des  Epicéas  indigènes  (Picea  excelsa)  et  qu'ils  se 
fixent  sur  ces  arbres,  ils  n'y  donnent  que  des  sexués  incapables  d'aboutir 
à  la  formation  de  l'œuf  fécondé,  et  jamais,  sur  le  Picea  excelsa,  on  ne  ren- 
contre de  galle  rapporlable  au  C/t.  pini,  attestant  le  dépôt  anl(''rieur  d'un 
œuf  fécondé.  Si,  accidentellement  dans  un  parc,  ou  dans  des  conditions 
expérimentales,  le  fA.  y«>»' indigène  renconlre  le  Picea  orientalis,  qui  exerce 
sur  lui  une  vive  attraction,  on  constate  encore,  tout  au  moins  dans  la  très 
grande  majorité  des  cas,  l'avortement  de  la  reproduction  sexuée  et,  jusqu'à 
présent,  je  n'ai  pas  davantage  réussi  à  obtenir  la  continuation  du  cycle  dnns 
ces  circonstances  particulières. 

Il  y  a  donc,  dans  les  conditions  habiluelles  de  notre  pays,  faillite  complète 
de  la  reproduction  sexuée  chez  le  Ch.  piiii,  qui  est  pourtant  une  espèce 
extrêmement  abondante.  Or,  cette  faillite  que  Cholodkovsky  avait  déjà 
constatée,  s'accompagne  d'un  fait  non  encore  signalé  et  très  remarquable  : 
l'absence  des  mâles.  La  lignée  des  sexués  ne  comporte  que  des  femelles, 
aussi  profondément  différenciées  des  lignées  parthénogénétiques  que  les 
femelles  produisant  l'œuf  d'hiver  chez  le  Pliylloxéra  le  sont  des  radicicoles 
et  des  gallicoles  ;  et  ces  femelles  fécondables,  condamnées  pourtant  à  la 
virginité,  sont  innombrables  ;  c'est  par  centaines  de  mille  que  je  les  ai  vues 
cette  année  sur  les  troncs  de  jeunes  Epicéas,  entassées  et  chevauchant  les 
unes  sur  les  autres  au  niveau  des  verticilles,  de  façon  à  former  de  larges 
taches  ou  des  bandes  rouges  circulaires  ;  ces  agglomérations  féminines 
persistèrent  depuis  le  milieu  de  juin  jusqu'à  la  seconde  semaine  de  juillet, 
sans  qu'aucun  mâle  vint  i^épondre  à  leur  attente. 

En  somme,  chez  le  Ch.  pini,  présentant  une  parthénogenèse  suffisante, 
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la  reproduction  bisexuée,  devenue  inutile,  a  régressé;  mais  cette  régres- 
sion n'a  touché  profondément  que  l'un  des  deux  membres,  le -sexe  mâle, 
c'est-à-dire  celui  qui  présente  la  plus  haute  différenciation  sexuelle.  Le 
sexe  femelle,  bien  que  différencié  pour  la  reproduction  bixexuée,  a  persisté, 
mais  comme  une  sorte  de  rudiment  infonctionnel  et  inutile.  Je  propose  de 
donner  à  ce  nouveau  phénomène  de  la  disparition  ou  de  l'extrême  rareté 
des  mâles  dans  une  lignée  nettement  spécialisée  pour  la  reproduction 
bisexuée,  le  nom  de  spanandvie.  —  Parallèlement  à  ce  qui  précède,  j'ai 
obtenu  la  race  Ch.  pini  urientalis  pure,  en  contaminant  des  Pins 
sylvestres  avec  des  ailés  {migraTites  alatœ)  issus  des  galles  du  Ch.  pini 
orientalis  sur  Picea  orienlalis  et  j'ai  constaté  l'année  suivante,  en  faisant 
accomplir  la  migration  de  retour  sur  ce  dernier  arbre  à  la  lignée  d'ailés  sexu- 
pares  qui  s'était  développée  sur  les  Pins  contaminés,  que  leur  descendance 
sur  le  Picea  orienlalis  comportait  non  seulement  des  femelles,  mais  des 
mâles  fort  nombreux;  les  femelles  fécondées  pondirent  alors,  à  la  base  des 
pousses,  des  œufs  qui  se  développèrent  pour  donner  naissance  à  une  très 
abondante  lignée  de  fondatrices.  Ces  faits,  dont  je  cherche  à  vérifier  la  géné- 
ralité par  de  nouvelles  expériences,  tendent  à  établir  que  chez  le  Ch.  pini  le» 
mâles  sont  d'autant  plus  nombreux  que  les  sexupares  qui  les  engendrent 
sont  plus  rapprochés  d'une  génération  sexuée  antérieure;  le  maximum 
(réalisé  dans  l'expérience  précédente)  étant  obtenu  lorsque  les  sexupares  ont 
pour  ascendants  des  migranles  alatœ  (gallicoles  sur  Picea  orientalis)  de  l'année 
précédente  ;  le  minimum  s'observant  par  contre  lorsque  les  sexupares  pro- 
viennent de  Chermes  qui  se  sont  multipliés  par  parthénogenèse  exclusive 
sur  le  Pin  sylvestre  depuis  un  très  grand  nombre  d'années;  c'est  alors  le  cas 
du  C h.  pi Tii  malmène  chez  lequel  les  mâles  sont  disparus  ou  n'apparaissent 
que  dans  des  conditions  extrêmement  rares. 

Si  je  pense  devoir  faire  cetle  réserve  de  l'existence  possible  de  mâles  extrê- 
mement rares  chez  le  Ch.  pini  indigène,  c'est  que  leur  formation  éventuelle 
sur  les  Picea  orientalis  se  rencontrant  dans  les  parcs  me  semble  vraisem- 
blable. Je  dois  dire  toutefois  que  le  Picea  orientalis  que  j'ai  planté  au  début 
de  1909,  dans  une  forêt,  près  de  Pins  envahis  par  le  Ch.  pini,  s'est  garni  de 
nombreux  sexupares  (féminipares)  en  1909,  en  1910  et  en  1911,  que  j'ai 
constaté  l'apparition  de  nombreuses  femelles,  mais  que  je  n'ai  vu  ni  mâles, 
ni  fondatrices  et  que,  jusqu'à  ce  jour,  aucune  galle  n'est  apparue;  il  en  est 
de  même  pour  quatre  autres  Epicéas  orientaux  que  j'ai  placés  dans  des 
conditions  analogues  à  la  fin  de  1909.  Toutefois,  les  arbres  plantés  étant  de 
petite  taille,  le  nombre  des  sexupares  fixés  n'a  pu  être  encore  assez  grand 
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pour  ffirnn  puisse  conclure  à  la  séparation  complète  des  deux  races  bio- 
logiques Ch.  pini  et  Ch.  oiientalis  et  à  l'impossiliilité  pour  la  première  de  se 
convertir  dans  la  seconde. 


MÉDECiNii:.  -  Considérations  sur  les  réactifs  employés  pour  la  détermination 
des  taches  de  sang  en  médecine  légale.  Note  de  M.  Boiidab,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

Dans  une  Noie  parue  le  lo  juillet  ir)T  i  et  ayant  pour  titre  Sur  lu  valeur 
du  réactif  de  Meyer  dans  In  recfiercitc  du  sang,  M.  A.  Sartory  s'exprime 
ainsi  : 

Nous  avons  démontré  anlérieuremenl  {Cmiiples  rendus  de  la  Société  de  Biolo- 
gie, 10,  17  et  0,4  juin  et  i"  juillet  t()i  1)  que  certains  réactifs  emjiIoYés  jusqu'ici  pour 
caractériser  les  ox^-dases  directes  ou  indirectes  (teinture  de  gaïac  fraîche,  benzidine  en 
solution  alcoolique  additionnée  d'acide  acétique,  réactif  gaïac  pyridine  et  essence  de 
lérébenllilne  active)  ne  possédaient  pas  le  degré  de  spécificité  qu'on  doit  attendre  trun 
réactif  sur  lequel  se  base  une  détermination  (res))èGe. 

Nous  avions  dans  plusieurs  Communications  antérieures  (  ')  insisté  sur  le 
peu  de  valeur  des  réactions  cblol'éeé,  basées  sur  la  décomposition  de  l'eau 
oxygénée.  Nous  avions  en  effet  signalé  qu'un  grand  nombre  de  produits, 
a  priori  les  plus  disparates,  étaient  susceplibles  de  libérer  de  l'eau  oxygénée, 
l'oxygène  soit  à  l'état  actif,  soit  à  l'état  inactif,  et  nous  avions  conclu  en 
mettant  en  doute  l'existence,  dans  cerlaitis  liquides  de  Téconomie,  de 
diastascs  |)ero\ydantes.  diastases  décelées  uniquement  par  ces  réactifs. 

M.  A.  Sartory  confirme  aujourd'hui,  après  d'autres  auteurs  (Uochaux, 
Tliévenon,  etc.),  le  manque  de  spécificité  que  nous  avions  signalé  précé- 
demment. 

D'au  lie  part  nous  avions,  dans  une  Communication  présentée  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  le  28  février  1910  ayant  pour  titre  Etude  médicale  de  la 
réaction  li  la  henzidine  dans  la  détermination  des  taches  de  sang^  démontré 
que  la  réaction  de  Rudolf  Adler  obéissait  aux  lois  générales  ci-dessus  et 
qu'une  foule  de  liquides  organiques,  colloïdaux,  substances  finement  pulvé- 
risées, corps  poreux,  etc.,  étaient  susceptibles  de  donner  la  réaction  bleue 
que  Macwenev  'Considérait  à  tort  comme  spécifique  de  la  présence  du  sang. 

(')  Comptes  rendus,  t.  14S,  19  avril  1909;  t.  1 W,  29  novembre  1909,  et  t.  loO, 
28  février  1910.  —  Revue  d'hygiène  alimentaire,  t.  VII,  novembre  1909. 
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Nos  conclusions  étaient  (  '  )  ijue  l'expert  doit,  dans  le  cas  d'une  réaction 
positive  avec  la  benzidine,  rechercher  la  nature  des  taches  suspectes  par  des 
procédés  plus  rigoureux  avant  de  conclure  et  nous  ajoutions  que  le  principal 
avantage  du  réactif  d'Adler  était  qu'il  dispensait  l'expert  de  poursuivre  ses 
investigations  lorsque  la  réaction  était  négative. 

Ce  sont  là  des  conclusions  dont  la  forme  est  en  quelque  sorte  classique 
en  médecine  légale  et  on  les  retrouve  d'ailleurs  dans  les  Ouvrages  d'Ogier, 
Vibert,  Thoinot,  Lacassagne,  lorsque  ces  auteurs  traitent  de  la  déter- 
mination des  tâches  de  sang  par  les  procédés  de  Van  Deen,  Taylor,  etc. 

Ces  recherches  de  M.  A.  Sartory  sur  la  valeur  de  ces  différents  réactifs 
et  les  conclusions  qui  en  découlent  sont  donc  conformes  aux  nombreux 
travaux  publiés  sur  ce  sujet. 

MÉDECINE.   —   Recherches   sur  la  pathogênie  des  lésions  arlério-scléreuses. 
Note  de  M.  Y.  ^Iaxoiélian,  présentée  par  M.  Ë.  Roux. 

Depuis  deux  ans,  sur  le  désir  de  M.  Metclinikolf,  nous  avons  entrepris 
des  recherches  sur  les  lésions  artério-scléreuses.  Nous  avons  étudié  l'action 
de  trois  staphylocoques  sur  des  lapins  et  sur  quelques  singes,  et  il  ressort 
nettement  de  nos  nombreuses  expériences  que  l'injection  intra-veineuse  de 
ces  microbes,  soit  tués  par  la  chaleur  à  100°,  soit  aflaiblis  par  le  chauffage 
à  55"  pendant  i  heure,  soit  vivants  et  n'ayant  subi  aucun  traitement  préa- 
lable, détermine  au  bout  de  quelque  temps  des  lésions  artério-scléreuses. 
Nous  nous  proposons  de  publier  prochainement  nos  études  sur  cette 
question. 

Nous  avons  étudié  en  même  lemj^s  un  certain  nombre  d'aortes  humaines 
athéromateuses  et  nous  avons  suivi  de  prèsles  recherches  de  M.  MetchnikoiT 
sur  la  production  de  l'artério-sclérose  par  les  produits  de  la  putréfaction 
intestinale  :  le  phénol,  le  paracrésol,  etc.  En  examinant  les  coupes  histolo- 
giques  des  lésions  artérielles  de  diverses  provenances,  nous  avons  été  frap- 
pés de  voir  que  les  lésions  des  vasa-vasorum  manquaient  presque  constam- 
ment, et  dans  les  cas,  ^rà /"a/'e*' d'ailleurs,  où  elles  existaient,  elles  étaient 
absolument  insignifiantes  et  partant  incapables  de  provoquer  des  lésions 
tant  soit  peu  importantes. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  le  système  nerveux  ne  jouait  pas  un  rôle 
dans  la  pathogénie  des  lésions  artério-scléreuses. 

(')    Comptes  rcn  lus,  l.   loO,  1%  février  1911). 
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Nos  dissections  sur  le  chien  ont  établi  ce  fait,  que  des  plexus  solaires  et  des 
plexus  secondaires  (jui  en  proviennent  prend  naissance  assez  fréquemment 
un  filet  nerveux  qui  se  rend  à  l'aorte  abdominale  au  niveau  de  l'origine  de 
l'artère  rénale  gauche. 

Sur  qualre  chiens  Agés  de  2  à  3  ans,  nous  avons  arrache  enlre  deiiv  fortes  [tinces 
ce  filet  nerveux  tout  près  île  sa  distribution  aortique,  et  nous  avons  eu  le  soin 
d'enlever  un  tronçon  important  que  nous  avons  réservé  à  l'examen  histologique. 

Un  de  ces  chiens  a  été  sacrifié  au  bout  de  ao  jours,  les  trois  autres  au  bout  de 
2  mois.  A  l'autopsie,  nous  avons  constaté  des  plaques  scléreuses  dans  la  région  de 
l'aorte  correspondant  au  filet  nerveux  arraché.  Le  reste  de  l'aorte  était  absolument 
indemne,  sauf  dans  un  cas  où,  en  même  leiups  ([ue  la  plaque  scléreuse  de  la  région 
rénale,  il  y  avait  cinq  nodules  cartilagineux  au  niveau  de  la  crosse. 

Chez  un  cinquième  chien,  nous  avons  tenté  une  délicate  opération  qui  a  pleinement 
réussi,  grâce  à  l'intervention  de  M.  Magne,  le  distingué  chef  de  laboratoire  de  l'École 
vétérinaire  d'Alfort.  Après  avoir  ouvert  la  cage  thoracique,  nous  avons  incisé  le 
péricarde  et  nous  avons  arraché  un  assez  gros  filet  nerveux  se  rendant  à  l'artère 
pulmonaire  ;  65  jours  après  celte  opéralion,  nous  avons  sacrifié  l'animal,  et  à  l'autopsie 
nous  avons  constaté  une  plaque  scléreuse  au  niveau  de  la  région  correspondante  du 
filet  nerveux . 

Toutes  les  coupes  histologiques  des  plaques  scléreuses  montrent  des 
lésions  manifestes  :  dégénérescence  de  libres  élastiques  et  leur  rempla- 
cement par  du  conjonctif,  végétations  au  niveau  de  la  tunique  interne. 

Ces  faits  nous  autorisent  à  conclure  que  les  lésions  nerveuses  jouent  un 
rôle  important  dans  la  production  des  lésions  artério-scléreuses.  Nous  nous 
demandons  aussi  si  les  agents  considérés  comme  causes  déterminantes  de  ce 
processus  morbide  ne  provoquent  pas  des  lésions  nerveuses  qui,  à  leur  tour, 
produiraient  des  lésions  artério-scléreuses.  De  là,  nécessité  urgente  d'étu- 
dier l'état  du  système  nerveux  dans  l'artério-sclérose.  C'est  ce  que  nous 
nous  promettons  de  faire. 


MÉDECINE.  —  Sur  la  thérapeutique  mercurielle  de  la  syphilis  expérimentale 
du  lapin  et  de  la  spirillose  brésilienne.  Note  de  MM.  L.  Lauxoy 
et  C.  Levaditi,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  une  Note  parue  dans  le  Bulletin  de  la  Société  chimique  (t.  IX-X,  n°  11,  igr  1 , 
p.  532),  M.  Fourneau  décrit  une  classe  nouvelle  de  combinaisons  mercurielles  déri\ées 
des  dithiocarbonates  de  la  sarcosine.  (Jes  sels  sont  caractérisés  à  la  fois  par  leur  grande 
instabilité  et.  ce  qui  parait  contradictoire,  par  ce  fait  que  le  mercure  est  dissimulé  à 
ses  réactifs  ordinaires  (hydrogène  sulfuré,  alcalis).  Ce  sont,  en  somme,  des  sulfures  de 
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mercure  dune  foruie  particulière,  donnant  des  solutions  incolores,  quand  elles  sont 
fraîchement  préparées,  très  colorées  au  contraire,  quand  elles  sont  vieilles  ou  qu'elles 
ont  été  chaufTées;  dans  ce  dernier  cas,  elles  prennent  les  propriétés  des  solutions 
colloïdales. 

Nous  avons  étudié,  sous  la  direcMion  de  M.  Fourneau,  le  phènybnélhyl- 
aminoacétate  de  potasse  dilhiocarhojiate  de  mercure,  sel  appartenant  à  la  série 
dont  il  est  question.  Ce  sel  dérive  non  pas  de  la  sarcosine,  mais  de  son 
homoloo-iie  de  la  série  aromatique,  qui  est  Facide  phénylméthylaminoacé- 
tique.  Il  a  pour  formule 

CMl»  — CH  — COOK\  = 

=  Hg. 

CIP-N  — es  — S   / 

Nous  l'avons  examiné,  tant  au  point  de  vue  pliarmacologique  qu'au  point 
de  vue  de  son  action  thérapeutique,  dans  la  spirillose  des  poules  et  la  sypliilis 
expérimentale  du  lapin.  Le  dilhiocarbonale  de  mercure  est  un  sel  soiui)le 
dans  l'eau;  ses  solutions  ne  précipitent  pas  les  matières  protéiques,  et,  con- 
trairement au  sublimé,  elles  sont  très  peu  hémolysantes.  Il  renferme  ?5 
pour  100  de  mercure.  Nous  avons  éprouvé  sa  toxicité  pour  le  lapin,  la  poule 
et  le  calfat  (Padda).  0^,01  par  kilogramme,  et  par  voie  intraveineuse,  tue 
le  lapin  en  i2-i5  jours.  Les  poules,  plus  résistantes,  supportent  o5,oi5  par 
kilogramme,  et  l'on  peut  renouveler  cette  dose  après  24  heures,  sans  pro- 
voquer la  mort.  Quant  au  calfat,  il  résiste  à  l'injection  de  o", 0008,  dans  les 
muscles. 

Les  lapins  qui  succombent  avec  des  doses  supérieures  à  0*^,01,  montrent 
tous  les  signes  de  l'intoxication  mercurielle. 

Action  thérapeutique .  —  \°  Spirillose  des  poules.  —  Pas  d'action  manifeste 
chez  le  calfat.  Chez  la  poule,  si  le  médicament  (o''',  01 5  par  kilogr.)  est  admi- 
nistré le  jour  môme  de  l'apparition  des  spirilles  dans  le  sang,  les  parasites 
disparaissent  de  la  circulation  24  heures  après.  Plus  lard,  deux  injeclions 
consécutives  (même  dose)  sont  nécessaires.  Enfin,  le  médicament 
n'influence  pas  la  crise,  s'il  est  administré  à  un  momenl  où  la  maladie 
atteint  son  acmé. 

2"  Sypliilis  testicaiaire  du  lapin.  —  Nous  nous  sommes  servi  du  virus  de  passage 
(Truffi)  et  de  l'inoculation  intrascrotale.  Les  trois  lapins  qui  ont  servi  à  nos  expé- 
riences étaient  porteurs  de  grosses  lésions  {1""  à  3'^'"  de  diamètre),  ulcérées  ou  non, 
mais  très  riches  en  Iréponémes.  Injection  du  médicament  dans  les  veines. 

Lapin  n°  1  reçoit  os,oi  par  kilogr.  Le  a'"  jour,  les  spirochètes  mobiles  sont  devenus 
rares;  le  3°  jour,  on  ne  lrou>e  que  de  très  rares  tréponèmes  immobiles  et  les  chancres 
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ont  diminué  de  volutfle;  le  8°  jour,  plus  de  tréponèmes,  les  lésions  sont  très  réduites; 
le  10°  jour,  guérison  presque  complète,  mais  on  trouve  encore  des  cadavres  de  spiro- 
r/(èi«  jusqu'au  12°  jour,  dans  un  tout  petit  nodule.  L'animal  est  mort  le  ij' jour. 
Guérison  des  chancres  en  1 5  Jours. 

Lapin  n"  2  :  très  gros  chancres;  reçoit  oi-'jOOÔ  par  kilogramme.  Le  2'  jour  la 
croi'ite  se  dessèche,  l'œdème  est  diminué.  La  plupart  des  tréponèmes  sont  immobiles. 
Le  3''jour,  de  nouveau,  non  rares  parasites  mobiles.  Le  7'=  jour,  le  chancre  a  diminué; 
nofn'elle  injection  de  os,oo3  par  kilogramme  {en  tout  o«,oo8  par  kilog.).  Le  p^jour, 
les  croules  se  détachent,  cadavres  de  tréponèmes,  diminution  de  moitié  du  volume 
des  chancres.  Le  l'A"  joui-,  petits  nodules  couverts  de  croûtes.  Guérison  complète 
vers  le  \  5"  Jour. 

Lapin  n°  3  :  grosse  lésion  non  ulcérée  (3'""  de  diamètre);  reçoit  os,ooi6  par  kilo- 
gramme. Après  6  jours,  la  lésion  a  diminué,  mais  elle  contient  de  noinl)ieux  tréponèmes 
mobiles;  on  fait  une  nouvelle  injection  de  oS,oo4ô  par  kilogramme.  Le  Séjour,  plus  de 
tréponèmes  vivants,  rien  que  des  cadavres;  la  lésion  a  diminué  de  moitié,  il  v  a  eu 
fornialion  de  croûtes.  Le  9"  jour,  grosse  diminution  de  la  lésion,  la  croûte  est  prête  à 
tomber,  collection  purulente  sous  la  croûte.  Le  12°  jour  diminution  de  |;  a  n  3  cada- 
vres de  spirochètes.  Le  l'i"  jour,  très  rares  spirochètes  mobiles.  (^»n  injecte  os,oo6  par 
kilogramme  (en  tout  oi>',i2i  par  kilogramme).  Les  tréponèmes  disparaissent  le 
lendemain.  Guéri.ton  complète  le  ig'  four. 

Chez  les  lapins  non  traités,  les  chancres  voliiniiinniv  ne  guérissent  spon- 
tanément (ju'au  bout  d'un  mois  et  demi  à  deiiv  mois. 

11  en  résulte  que  le  composé  mercitriel  étudié  par  nous  exerce  une  action 
curative  manifeste  dans  la  spirillose  brésilienne  et  la  syphilis  expérimentale  du 
lapin.  D'autres  dérivés  de  la  même  série  sont  à  l'étude. 

Rappelons  que,  parmi  les  divers  composés  mercuriels,  le  sublinu'',  le 
salioylate  de  mercure,  le  mercure  colloïdal  cl  le  diamidodiphénvlmercuri- 
dicarbonate  de  soude  ont  été  étudiés  au  point  de  vue  do  leur  action  curative 
dans  les  spirilloses  et  la  syphilis  (Neisser,  Uhlenhut  el  ses  collaborateurs 
Manteufel,  Weidanz  etMulzer,  Tomasczewski,  Blumenthal  ).  Les  résultats 
n'ont  pas  été  très  satisfaisants  (sauf  pour  le  dernier  de  ces  corps,  qui, 
d'après  Ferd.  Bluinenlhal,  parait  mieux  agir  que  les  autres). 


MICROBIOLOGIE.  —  Recherches  sur  la  flore  intestinale.  Isolement  des  microbes 
(jai  attaquent  spécialement  les  produits  ultimes  de  la  digestion  des  protéiques. 
Note  de  M.  Albert  Bekthei.ot,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'action  néfaste,  pour  notre  organisme,  des  produits  de  la  putréfaction 
intestinale  est  maintenautbien  connue  ;  tout  récemuientcncore  M.  Metchni- 
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koir  a  élabli  que  le  phénol,  le  y;-crésol  cL  l'indol,  résorbes  sans  cesse  au 
niveau  de  l'intestin,  sont  capables  de  délerminer  à  la  longue  des  lésions 
graves  des  artères,  du  foie  el  des  reins  (').  Il  importe  donc  d'étendre  les 
quelques  connaissances  que  nous  possédons  sur  la  flore  intestinale  et,  en 
particulier,  de  dépister  parmi  les  espèces  microbiennes  qui  la  composent 
celles  qui  produisent,  aux  dépens  des  constituants  de  molécules  allnnni- 
noïdes,  les  plus  grandes  quantités  de  substances  nocives,  que  ce  soient  des 
phénols  ou  bien  des  ptomaines. 

^  Un  certain  nombre  des  bactéries  qui  pullulent  dans  le  tiers  inférieur  de 
noire  tube  digestif  doivent  avoir  pour  aliment  d'éleclion  les  acides  aminés 
et  autres  corps  azotés  qui  sont  les  produits  ultimes  de  la  désintégration 
diaslasique  et  microbienne  des  protéiques  ;  c'est  certainement  parmi  ces 
espèces  bactériennes  qu'il  faut  chercher  les  grandes  productrices  de  compo- 
sés toxiques. 

A  cause  même  de  leur  affinité  pour  un  certain  genre  d'aliments,  j'ai  pensé 
qu'il  fallait,  pour  isoler  ces  microbes,  mettre  de  côté  les  méthodes  habituel- 
lement employées  pour  l'étude  bactériologique  du  contenu  intestinal  el  ense- 
mencer avec  les  matières  fécales  non  plus  des  milieux  1res  riches,  où  se  déve- 
loppent toutes  les  espèces,  mais  des  lic[uides  nutritifs  ne  contenant  comme 
aliment  organique  qu'un  seul  corps  azoté  choisi  entre  les  divers  produits 
d'hydrolyse  des  albuminoïdes. 

L'idée  première  de  cette  méthode  d'isolement  m'a  été  suggér(''e  par  un 
travail  de  M.  Traetta-Mosca.  Cet  auteur,  en  ensemençant  avec  du  fumier 
un  milieu  ne  contenant  comme  substance  organique  que  de  la  tyrosine,  est 
parvenu  à  isoler  d'emblée  un  bacille  produisant  aux  dépens  de  cet  aliment 
aminé  de  l'acide  hydroparacouniari([ue  (  -). 

J'ai  donc  entrepris  l'élnde  de  la  llore  intestinale  sur  de  nouvelles  jjases  et,  ni'ap- 
puvanl  sur  le  principe  que  je  viens  d'exposer,  j'ai  commencé  mes  recherches  à  l'aide 
de  milieux  itMifermant  de  la  lyrosine  ou  du  tryptophane.  J'ai  surtout  utilisé  la 
tyrosine  que  j'ajoutais,  à  la  dose  de  0",75  à  2»  pour  1000,  à  une  solution  minérale 
contenant  pour  un  litre  d'eau  :  SO'K*  :  0.20;  SO'lMg  :  0,20;  rO'*K-H  :  o,5o;  AzO'K  : 
0,25  ;  Ca  CP  :  o.oa. 

J'ai  employé  ce  milieu  pour  de  nombreux  essais;  les  résultats  (jue  j"ai  obtenus 
ayant  toujours  été  concordants,  je   ne  les  décrirai  pas  ici.  Je  me  contenterai  de  (aire 

(')  Eue  Metghmkoff.  Etudes  sur  la  Jlorc  iiilestinale.  Poisons  intestinaux  et  sclé- 
roses (Ann.  Instiliil  toasteur,  t.  WIV,  1910,  p.  ySS). 

(')  F.  Traetta-Mosca,  La  fermenlnzione  délia  tirosiiia  (Gazella  Cliiinica  llaliana. 
1910,  anno  XL,  Parte  1). 
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corinailre  ce  que  j'ai  constalé  lorsque  j'ai  appliqué  pour  la  première  fois  la  méthode 
(|iie  je  préconise. 

Pour  cette  expérience,  j'avais  ensemencé  le  milieu  à  la  lyrosine  avec  des  matières 
fécales  provenant  d'un  sujet  souffrant  depuis  longtemps  de  troubles  intestinaux.  Ces 
matières  renfermaient  des  espèces  microbiennes  très  variées  et  j'avais  pratiqué  l'en- 
semencement avec  le  volume  d'une  tête  d'épingle  de  fèces  pour  200'™"  de  liquide. 
Après  24  heures  de  séjour  à  3y°,  le  milieu  aminé  était  déjà  trouble;  j"ai  fait  alors 
deux  passages  sur  le  même  milieu  suivis  d'un  isolement  en  gélose  profonde  et  sur 
gélose  inclinée  (  '  ).  Dans  ces  conditions,  j'ai  isolé  trois  microbes  dont  je  pul)lierai 
ultérieurement  les  caractères.  Ce  sont  des  anaérobies  facultatifs,  non  protéolytiques, 
mais  peptolytiques;  ils  présentent  une  affinité  marquée  pour  les  amino-acides,  puis» 
qu'ils  se  développent  abondamment  dans  des  milieux  où  la  t^rosine  est  remplacée  par 
le  trypiophane,  l'alanine,  l'histidine,  la  leucine,  l'acide  asparlique  ou  le  glycolle. 

Un  d'entre  eux  attaque  le  trypiophane  en  donnant  beaucoup  d'indol  et  en  trans- 
formant ensuite  une  partie  de  celui-ci  en  produits  colorés;  les  deux  autres  très 
voisins  colorent  rapidement  en  rouge  groseille  une  solution  nutritive  à  base  de  lyro- 
sine  (2  pour  1000),  et  y  produisent  en  i5  jours  la  quantité  réellement  considérable 
de  797'"^'  de  phénol  par  litre;  à  tel  point,  qu'avant  toute  recherche  chimique,  j'avais 
leconnu  la  présence  de  ce  corps  à  l'odeur  d'eau  phéniquée  que  répandait  la  culture. 

Il  est  donc  possible,  à  l'aide  de  milieux  ne  renfermant  comme  aliment 
organique  qu'un  seul  acide  aminé,  d'isoler  des  microhes  nettement  acid- 
amùwfy/ic/ues,  puisqu'ils  sont  seuls,  parmi  le  grand  nombre  d'espèces  ense- 
mencées, à  se  développer  dans  d'aussi  mauvaises  conditions  et  qu'ils  déter- 
minent l'apparition,  dans  le  milieu  de  culture,  de  produits  de  dislocation  de  la 
molécule  aminoïque  considérée.  La  spécificité  de  ces  microbes  vis-à-vis  de 
tel  ou  tel  amino-acide  est  loin  d'ailleurs  d'être  absolue  ;  en  effet,  avec  la 
tyrosine,  j'ai  obtenu  une  espèce  ayant  une  grande  affinité  pour  le  trypto- 
phane  et  se  développant  fort  bien  sur  d'autres  acides  aminés. 

Grâce  à  la  méthode  que  je  viens  d'exposer  on  arrivera  peut-être  à  sélec- 
lionner  des  facteurs  microbiens  de  l'auto-intoxicalion  intestinale  beaucoup 
plus  puissants  que  ceux  déjà  connus;  peut-être  trouvera-t-on  également  de 
cette  façon  des  microbes  intestinaux  générateurs  de  substances  dont  l'hyper- 
production  pathologique  est  actuellement  mise  sur  le  compte  de  troubles  de 
la  nutrition. 

En  collaboration  avec  M.  D.  Bertrand,  j'ai  commencé  l'examen  métho- 
dique de  nombreux  échantillons  de  fèces  normales  ou  pathologiques.  Nous 
avons  jusqu'ici   employé  des  milieux    à  la  tyrosine;  ils  nous  ont  permis 


(')   Ce  milieu  était  préparé  en  solidilianl  la  solution  nutritive  de  tyrosine  avec  de  la 
gélose. 
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d'obtenir  des  résultats  intéressants  et  d'isoler  des  espèces  nouvelles;  nous 
utiliserons  ensuite  le  tryptophane,  puis  les  autres  amino-acides  et  autres 
corps  azotés  qu'on  trouve  dans  les  produits  d'hydrolyse  des  divers  pro- 
téiques  (y  compris  les  nucléoprotéides).  Nous  nous  réservons  d'appliquer 
le  principe  qui  fait  l'objet  de  cette  Note  à  l'étude  du  contenu  inlestinaldes 
éclamptiques,  des  uricéiniques  et  des  oxaluiiques;  nous  nous  proposons 
également  de  rechercher  parmi  les  microbes  les  plus  communs,  et  en  parti- 
culier ceux,  de  la  putréfaction,  quelles  sont  les  espèces  qui  possèdent  la 
fonction  acidaminolytique  à  un  degré  suffisant  pour  constituer  un  caractère 
différentiel. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Principes  île  i analyse  morphologique  des  nù'eaux 
d'érosion  appliquée  aux  i^allées  alpines.  Note  de  M.  Em.  de  Maktoxne, 
présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Les  vallées  alpines  présentent  des  traces  indiscutables  de  multiples 
niveaux  d'érosion  sous  forme  de  replats  interrompant  à  différentes  hau- 
teurs la  pente  raide  des  versants.  La  présence  de  glaciaire  récent  à  presque 
tous  les  niveaux  ne  permettant  pas  de  classer  ces  formes  comme  on  peut  le 
faire  pour  des  terrasses  alluviales,  la  seule  méthode  qui  semble  permettre 
de  déterminer  les  relations  des  replats  est  une  méthode  d'analyse  morpho- 
logique. Divers  essais  inspirés  par  cette  idée  ont  été  tentes  par  des  géo- 
logues et  géographes,  tels  que  A.  Heim,  A.  Bodmer,  A.  Penck,  Ed. 
Bruckner,  H.  Hess,  E.  Gogarten,  E.  Romer.  Les  résultats  auxquels  sont 
arrivés  ces  auteurs  en  étudiant  les  mêmes  vallées  sont  tellement  discordants 
que  la  légitimité  de  l'analyse  morphologique  peut  être  mise  en  doute. 

Penck  et  Bruckner  reconnaissent  2  niveaux  d'érosion,  H.  Hess  et  IHoiner  en  trouvent  4, 
Heim  et  Bodmer  5,  Gogarten  17.  Pour  les  uns,  les  replats  sont  dus  à  ^éro^ion  gla- 
ciaire; pour  les  autres,  à  l'éro-iion  fluviale,  accompagnée  ou  non  de  mouvemenls  du 
sol  quaternaires. 

Il  serait  pourtant  injuste  de  faire  état  de  ces  contradictions  pour  rejeter  comme 
inutilisable  un  procédé  de  recherche  scientifique,  dont  la  méthode  n'a  jamai>  été  {)ié- 
cisée  d'une  manière  systématique. 

Des  éludes  pouisuivies  depuis  plusieurs  années  sur  diverses  vallées  alpines  m'ont 
permis  de  fixer  les  principaux  desideiata  auxquels  doit  satisfaire  une  analyse  mor- 
phologique correcte.  Ayant  pu  |)rofiier  de  l'expérience  de  mes  devanciers  et  utiliser 
pour  les  constructions  cartographiques  les  levés  de  précision  au  j^-J^^  exécutés  par 
l'Étal-iVIajor  français  pour  la  nouvelle  carte  au  -,)^o„,  je  crois  ètie  arrivé  à  fixer  des 
règles  telles  que,  en  les  suivant  rigoureusement,  les   chances  d'erreur   soient   réduites 
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au  minimum.  Ces  règles  pourraient  être  ulilement  appliquées,  même  en  dehors  des 
régions  alpines,  à  toute  élude  morphologique  qui  se  propose  de  classer  les  formes 
d'après  leur  âge  et  leurs  relations  naturelles. 

1.  La  plupart  des  formes  de  relief  du  sol  étant  le  résultat  du  déve- 
loppement des  vallées,  on  cherche  à  reconstituer  les  anciennes  vallées. 

2.  L'élément  essentiel  des  vallées  étant  le  thalweg",  on  cherche  à  recon- 
stituer les  anciens  thalwegs  dont  la  pente  et  l'altitude  permettent  de  mesurer 
les  progrès  de  l'érosion. 

3.  La  forme  la  plus  ordinaiic  des  thalwegs  étant  une  courbe  parabolique 
appelée  profil  d'équilibre^  le  raccordement  des  fragments  de  thalwegs  doit 
être  fait  en  vue  de  reconstituer  un  pareil  profil.  On  n'admettra  d'anomalie 
que  dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  de  doute. 

4.  Le  procédé  d'analyse  le  plus  rationnel  consiste  à  dresser,  d'après  des 
cartes  en  courbes  de  niveau  à  une  échelle  au  moins  égale  au  ^jj^,  des 
profils  transversaux  au  thalweg  actuel.  I^'iiispection  du  terrain  seule,  la 
lecture  de  la  carte  en  relevant  les  cotes  de  replats,  ne  peuvent  donner 
qu'une  orientation,  et  laissent  place  à  des  erreurs  inévitables. 

5.  Si  l'on  élimine  les  plates-formes  structurales,  on  peut  admettre  que  tout 
adoucissement  de  pente  dans  un  profil  transversal  indique  la  proximité 
d'un  ancien  fond  de  vallée,  mais  non  le  fond  lui-même.  Pour  trouver  ce 
fond,  on  prolongera  suivant  une  allure  parabolique  la  partie  du  profil 
située  au-dessus  de  la  rupture  de  pente  jusqu'au-dessus  du  thalweg  actuel. 

La  valeur  des  résultats  obtenus  dépend  de  l'écarlemenl  plus  ou  moins  grand  des 
fragments  de  versants  conservés.  Il  en  résulte  que  l'erreur  probable  augmente  avec 
l'altitude  relative  des  anciens  thalwegs.  Ce  désavantage  est  heureusement  atténué  par 
le  fait  que  les  niveaux  supérieurs  correspondent  à  des  formes  plus  mûres  que  le  niveau 
inférieur  (sans  quoi  elles  ne  seraient  pas  conseivées)  et  ont  par  suite  des  pentes  rela- 
tivement douces. 

6.  Les  profils  doivent,  autant  que  possible,  suivre  la  ligne  de  plus 
grande  pente   des  versants,   sans    s'astreindre    à    être  absolument    recti- 


7.  On  évitera  de  les  faire  suivre  des  arêtes  comprises  entre  deux  vallées 
affluentes  rapprochées,    l'intersection   des  versants  pouvant  oblitérer  les 
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niveaux  d'érosion  ou  créer  des  replats  sans  rapport  avec  l'évolution  de  la 
vallée  principale. 

8.  Le  nombre  des  profils  doit  être  multiplié  le  plus  possible,  pour  dimi- 
nuer les  chances  d'erreur  dans  les  raccordements.  Une  moyenne  de  trois 
profils  pour  .>'""'  de  longueur  du  thalweg  est  le  minimum. 

9.  La  nécessité  d'éliminer  les  plates-formes  structurales  sans  rapport 
avec  des  niveaux  d'érosion  et  les  replats  provenant  d'accumulations  morai- 
niques  ou  torrentielles  locales,  impose  la  nécessité  de  revoir  sur  le  terrain 
chaque  profil. 

10.  Cette  nécessité  s'impose  aussi  pour  reconnaître  la  pente  longitudi- 
nale et  l'extension  vraie  des  replats.  Des  anomalies  réelles  pourraient 
échapper  par  un  raccordement  dont  l'étude  cartographique  seule  ne 
permettrait  pas  de  soupçonner  l'inexactitude. 

Le  terme  d'une  étude  des  niveaux  d'érosion,  conduite  suivant  cette 
méthode,  sera  un  profil  longitudinal  des  anciens  thalwegs  rapportés  au  profil 
du  thalweg  actuel  et,  si  possible,  une  carte  d'extension  des  fragments 
d'anciennes  vallées  conservées.  Les  résultats  seront  d'autant  plus  précis 
qu'on  aura  satisfait  plus  ou  moins  complètement  aux  conditions  énoncées. 
Les  circonstances  pourront  parfois  rendre  impossible  de  satisfaire  aux  con- 
ditions 6,  7  et  8. 

Pour  les  Alpes,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  je  crois  qu'on  peut  fixer  l'ancien 
thalweg  à  10™  près  pour  les  bas  niveaux,  à  25™  ou  5o'"  près  pour  les  liants  niveaux. 
L'incertitude  augmentant  avec  l'altitude  relative,  on  peut  exprimer  l'approximation 
en  fonction  de  cette  altitude  :  l'erreur  moyenne  allant  à  5  ou  10  pour  100.  Si  Ton 
néglige  la  condition  3,  comme  l'ont  fait  plusieurs  auteurs,  l'erreur  peut  dépasser 
25  pour  100. 

L'interprétation  des  résultats  de  l'analyse  morphologique  n'est  évidem- 
ment possible  qu'à  la  lumière  d'une  analyse  géologique.  Les  anomalies  des 
profils  d'anciens  thalwegs,  qui  dépassent  les  erreurs  possibles,  doivent  être 
expli([uées  soit  par  des  influences  lithologiques,  soit  par  des  mouvements 
du  sol,  soit  par  des  captures,  soit  par  des  influences  glaciaires. 

L'âge  des  niveaux  d'érosion  ne  peut  être  fixé  que  par  des  dépôts  allu- 
viaux avec  lesquels  ils  se  raccordent  vers  l'aval.  Dans  le  cas  des  vallées 
d'érosion  fluviale,  la  solution  est  assez  simple. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  vallées  glaciaires  alpines,  où  l'origine 
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des  terrasses  fluvioglaciaires  est  toujours  plus  haute  que  le  lit  du  glacier  de 
la  même  période. 

L'analyse  morphologique  des  vallées  de  l'Arc  et  de  l'Isère  m'a  conduit  à 
des  résultats  qu'on  peut  interpréter  à  la  lumière  des  faits  géologiques 
actuellement  connus. 


M.  A.  GuKPix  adresse  une  Note  intitulée  :  Si/r  la  nature  et  les  causes  de 
i hypertrophie  prostatique. 

M.  EiHM.  I*o7,7,i-EsooT  adresse  une  Note  intitulée  :  La  rie  des  oiseaux  au 
désert. 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

(j.  D. 


ERRATA. 


(Séance  du  lo  juillet  191 1.) 


Note  de  M.  G.  Sagnac,  Strioscopie  et  striographie  interférentielles  : 

Page  92,  ligne  32.  au  lieu  de  Le  jel  de  gaz  d'éclairage  a  o'^™,7  de  largeur 
et  o'^",4  d'épaisseur,  lire  o^^iOy  de  largeur  elo"",^^  d'épaisseur. 

Page  93,  ligne  23,  au  lieu  de  comme  dans  le  dispositif  précédent,  de  petites  images 
brillantes,  lire  donnent  de  petites  images  brillantes. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  .Il  JUILLET  1911. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  \.V.  GKXI'RAL  BASSOT. 


memoirp:s  et  communicatioivs 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  PnÉsiDEXT  souhaite  la  bienvenue  au  Pi-ince  Galitziiie  et  au  Père 
Berloty,  qui  reviennent  du  Congrès  de  l'Association  sisniologicfue  inter- 
nationale, à  Manchester. 


MÉCANIQUE  CÉLESTl'..  —  Les  Tables  delà  Lune,  fondées  sur  la  tliéorie 
de  Delaimay-  Note  de  M.  H.  Kadau. 

Au  moment  de  sa  mort  si  imprévue,  en  1872,  Delaunay  n'avait  encore 
publié  que  les  deux  premiers  Volumes  de  sa  Thèoriedu  mouvement  de  la  f^une, 
qui  ont  paru  en  1860  et  18(37.  Ces  deux  Volumes,  à  la  vérité,  renferment  ce 
qui  constitue  le  fond  de  la  Théorie,  à  savoir  le  calcul  complet  des  perturba- 
tions solaires  ;  mais  le  troisième  ^  olume,  qui  devait  contenir  la  solution  d'une 
foule  de  questions  accessoii'es,  et  en  particulier  les  perturbations  planétaires, 
n'était  pas  même  ébauché.  Cependant,  ainsi  que  le  constate  un  Rapport  de 
M.  V.  Puiseux  du  2G  novembre  1873,  Delaunay  avait  déjà  entrepris  la  for- 
mation de  nouvelles  Tables,  sous  les  auspices  et  avec  l'appui  du  Bureau  des 
Longitudes;  il  en  avait  élaboré  le  plan,  préparé  les  cadres  et  commencé  les 
calculs. 

Le  Bureau,  préoccupéde  la  continuation  de  l'oeuvre  interrompue,  entama 
des  négociations  qui  n'aboutirent  pas.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  1878  que  les 
calculs  relatifs  aux  Tables  de  la  Lune  furent  sérieusement  repris  sous  la  haute 
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direction  de  M.  Tisserand,  qui  en  garda  le  contrôle  et  la  responsabilité 
jusqu'à  sa  mort  (octobre  1896).  Il  s'empressa  d'ailleurs  d'en  confier  la  sur- 
veillance effective  à  M.  L.  Schulliof,  qui  n'a  cessé,  depuis  trente  ans,  d'y 
consacrer  une  partie  de  son  temps,  participant  lui-même  aux  calculs  longs 
et  fatigants  qu'entraînait  la  mise  en  nombres  des  formules. 

Toutefois  les  travaux  n'avançaienl  que  très  lentement,  arrêtés  souvent 
par  des  difficultés  et  des  mécomptes,  qu'il  suffira  d'indiquer  brièvement. 

Et  d'abord,  certaines  parties  du  plan  primitif  de  Delaunay  paraissaient 
impraticables  :  il  abusait  des  Tables  à  double,  voire  à  triple  entrée  (il  y  en 
avait  près  de  3o  de  celte  catégorie).  Après  de  longues  hésitations,  on  se 
décida  à  éliminer  ces  dernières  presque  complètement  par  une  refonte  des 
Tables  en  cours  d'exécution.  Il  fallait  ensuite  songer  à  compléter  la  théorie, 
en  déterminant,  avec  une  approximation  suffisante,  les  perturbations  dues 
aux  planètes,  à  la  ligure  de  la  Terre  et  à  d'autres  causes.  Ces  lacunes  furent 
comblées  peu  à  peu,  grâce  aux  efforts  combinés  de  divers  savants. 

Il  fallait  enfin,  et  surtout,  être  fixé  sur  un  point  capital  :  l'accord  éven- 
tuel de  la  théorie  avec  l'observation.  Les  Tables  deHansen,  qui  étaient  dans 
toutes  les  mains,  passaient  pour  bien  représenter  les  observations  de  1750 
à  i85o;  mais  l'accord  avait  été  obtenu  par  l'emploi  de  certaines  corrections 
empiriques,  et  elles  commençaient  déjà  à  s'écarter  sensiblement  des  obser- 
vations. Pouvait-on  faire  mieux?  Ce  sont  les  sagaces  et  patientes  investiga- 
tions de  Simon  Newcomb  qui  ont  ici  déblayé  le  terrain. 

Tout  d'abord,  en  ce  qui  concerne  les  perturbations  solaires,  on  s'aperçut, 
en  procédant  à  des  transformations  nécessaires,  que  Delaunay  était  toujours 
sensiblement  d'accord  avec  llansen.  Il  faut  dire  ici  que,  pour  suppléer  au 
défaut  de  convergence  des  séries  qui  repré-sentent  certains  coefficients, 
Delaunay  a  pris  le  parti  d'y  ajouter  des  «  compléments  probables  ».  Il  faut 
dire  encore  que  les  termes  d'un  ordre  très  élevé  qu'il  a  été  obligé  de  calculer 
subsidiairement  sont  parfois  entachés  de  petites  erreurs,  qui  ont  été 
signalées  par  M.  Andoyer.  De  là,  bien  des  hésitations  très  compréhen- 
sibles. Malgré  tout,  les  perturbations  solaires  de  Delaunay,  ainsi  corrigées, 
peuvent  être  considérées  comme  assez  exactes  au  point  de  vue  de  l'Astro- 
nomie pratique;  mais  elles  ne  devaient  pas  permettre  d'améliorer  l'accord 
des  Tables  avec  les  observations,  si  péniblement  réalisé  par  Hansen.  Il  fal- 
lait aussi  renoncer  à  l'accélération  de  12"  qu'il  avait  adoptée  à  tort  et  qui, 
d'après  Delaunay,  ne  dépasse  pas  6",  tandis  (juc  les  anciennes  éclipses,  selon 
Newcomb,  demandent  au  moins  7"  ou  8". 

On  voyait  donc  s'éloigner  l'espoir  d'un  accord  complet  entre  la  théorie 
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et  l'observation,  et  nous  avons  dû,  pour  en  finir,  nous  contenter  de  ce  qui 
était  possible.  11  reste,  en  somme,  des  écarts  inexpliqués,  et  il  a  fallu,  à 
l'exemple  de  Newcomb,  recourir  à  une  formule  de  correction  empirique 
pour  représenter  convenablement  les  observations  modernes,  bien  qu'on 
ait  pu  encore  mettre  à  profit  les  belles  recherches  de  M.  E.-W.  Brown 
pour  perfectionner  les  Tables  qui  forment  maintenant  le  Tome  VII  des 
Annales  du  Bureau  des  Longitudes. 

Il  y  avait,  parmi  les  difficultés  déjà  mentionnées,  la  question  des  frais 
considérables,  exio^és  par  cette  publication;  elle  a  été  tranchée  par  une 
généreuse  intervention  de  l'Académie  des  Sciences.  C'est  ainsi  que  les 
Tables  projetées  par  Delaunay,  il  y  a  quarante  ans,  ont  pu  enfin  voir  le  jour. 


M.  BiGOURDAN  offre  à  l'Académie,  de  la  part  de  M.  Gravereaux,  la  repro- 
duction d'un  dessin  de  1737,  représentant  en  plan  et  élévation  la  pyramide 
géodésique  de  Montmartre,  élevée  par  les  soins  de  l'Académie  des  Sciences 
en  1736. 

L'original,  qui  est  anonyme,  se  trouve  à  la  Bibliothèque  de  la  Ville 
de  Paris.  Ce  dessin,  intéressant  à  plus  d'un  titre,  montre  notamment  la 
position  occupée  relativement  à  la  pyramide,  par  le  pilier  de  bois  élevé  par 
Picard  en  1676  :  ce  pilier  servit  à  plusieurs  reprises  à  l'orientation  du  réseau 
de  triangles  de  la  méridienne  de  France,  notamment  lors  de  sa  mesure  à  la 
fin  du  xvii*"  siècle  et  au  commencement  du  xvui''. 


PHYSIQUE.  —  Sur  un  électromètre  enregistreur  à  filament  de  carbone. 
Note  de  M.  P.  Villard. 

Je  me  suis  proposé  de  construire,  en  vue  d'expériences  sur  l'électricité 
atmosphérique,  un  électromètre  enregistreur  de  faible  volume,  assez 
maniable  pour  pouvoir  être  installé  dans  un  ballon  sonde,  et  dont  la  sensi- 
bilité peut  être  réglée  à  volonté,  l'échelle  entière  comprenant,  suivant  les 
cas,  plusieurs  centaines  de  volts,  ou  seulement  quelques  volts. 

L'instrument,  très  habilement  réalisé  par  M.  Thurneyssen,  se  présente 
extérieurement  sous  l'aspect  d'une  boite  rectangulaire  en  laiton,  munie  des 
ouvertures  nécessaires  et  fixée  sur  une  planchette  à  laquelle  s'adapte  une 
enveloppe  protectrice  en  bois,  analogue  à  celle  des  baromètres  enregistreurs 
Richard. 
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Partie  éleclriqiie.  —  L'électromètre  proprement  dit  se  compose  de  deux 
petits  plateaux  rectangulaires  reliés  aux  deux  pôles  d'une  pile  sèche,  et 
entre  lesquels  peut  osciller  librement  un  filament  de  lampe  à  incandes- 
cence, en  forme  d'U,  tenu  par  une  pince  isolée  à  l'ambroïde,  et  qui  cons- 
titue l'aigiulle  d'une   sorte  d'électromètre  de  Hankel. 

Le  filauieiU  de  lampe,  que  j'ai  déjà  lUilisé  dans  d.es  éleclroscopes  il  y  a  une  dizaine 
d'années,  oilVe  pour  ce  genre  d'emploi  des  avantages  considérables:  le  carbone  qui 
le  constitue  est  beaucoup  plus  léger  que  les  métaux,  parfailemenl  élastique  et  exempt 
de  toute  déformation  résiduelle  ou  spoiUanée  ;  le  poids  de  l'aiguille  et  son  moment 
d'inertie  sont  |)ar  suite  très  faibles,  et  le  zéro  est  absolument  stable.  D'autre  pari,  la 
forme  en  U  supprime  les  déplacements  autres  que  ceux  perpendiculaires  au  plan  des 
deux  brins  du  fil. 

Les  filaments  qui  conviennent  le  mieux  sont  ceux  des  lampes  de  no  volls  5  bougies 
ou  I  10  volts  lo  bougies.  Ces  derniers,  sensiblement  plus  longs,  donnent  une  plus  grande 
sensibilité,  qu'on  augmente  d'ailleurs  beaucoup  en  amincissant  le  filament  dans  une 
flamme. 

Pour  donner  les  meilleurs  résultats,  cet  amincissement  doit  être,  non  pas  uniforme, 
mais  progressif,  croissant  de  la  base  à  l'extrémité  libre  du  filament;  pour  une  llexi- 
bilité  donnée  sous  l'action  des  forces  électriques,  on  réduit  ainsi  notaljlement  le 
moment  d'inertie  et  l'infiuence  de  la  pesanteur. 

Un  fil  de  carbone  ainsi  traité  peut  devenir  assez  llexible  pour  déceler  le  ciu(|uantième 
de  volt  et  la  résistance  de  l'air  suffit  à  l'amortir  complètement;  toutefois,  il  est  fragile 
et  ne  convient  que  ))our  une  installation  fixe  ou  l'emploi  en  ballon  monté.  Si  l'appareil 
doit  être  confié  à  un  cerf-volant  ou  un  ballon  sonde,  il  convient  de  ne  réduire  que 
modérément  la  section  de  filament  et  l'on  corrige  alors  le  défaut  de  sensibilité  et  d'amor- 
tissemeiU  au  moyen  d'une  petite  bande  d'aluminium  battu,  collée  avec  une  trace  de  suif 
prés  de  l'extrémité  libre  de  l'U;  l'amortissement  est  alors  suffisant  et  l'on  peut  encore 
déceler  le  dixième  de  volt. 

Pour  faire  varier  la  sensibilité  dans  les  limites  indiquées  plus  liant,  on  dispose  des 
moyens  suivants  :  amincissement  plus  ou  moins  grand  du  filament  et  emploi  d'une 
bande  d'aluminium  plus  ou  moins  large;  modification  de  la  distance  des  plateaux 
entre  lesquels  se  déplace  l'aiguille;  enfin,  choix  d'une  pile  de  charge  de  voltage 
convenable. 

Dispositif  optique  de  lecture  et  d' enregistrement.  —  Les  déplacements  de 
rextrémité  libre  du  filament  ne  dépassent  pas  en  général  2"""  à  droite  ou  à 
gauche  du  zéro.  L'amplification  et  la  projection  de  ces  déplacements  sur 
un  verre  dépoli  ou  une  surface  sensible  sont  réalisées  de  la  manière  sui- 
vante : 

L'extrémité  mobile  du  filament  porte,  collé  au  sommet  de  la  courbure 
par  une  trace  de  cire,  un  très  petit  miroir  cylindrique  constitué  par 
un  tube  capillaire  en  verre  très  inince  argenté  intérieurement;  ce  miroir 
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qui  a  environ  i"""  de  longueur  sur  ^  à  -^^  de  miliinièlre  de  diamètre, 
ne  pèse  que  quelques  centièmes  de  milligramme  et  est  aisément  porté 
par  des  filaments  même  fortement  amincis.  Une  lampe  de  2  volts, 
pourvue  d'un  condenseur  et  placée  derrière  une  fente  de  3"""  de  largeur, 
éclaire  ce  miroir  et  y  fait  apparaître  un  trait  lumineux  extrêmement  fin, 
qu'un  objectif  de  microscope,  muni  d'une  ou  deux  lentilles  divergentes 
amplificatrices,  projette  sur  un  verre  douci  ou  sur  la  fente  d'un  cylindre 
enregistreur  disposé  dans  la  boite  de  l'appareil.  Pour  assurer  la  permanence 
de  la  mise  au  point,  l'axe  de  l'objectif  est  disposé  dans  le  prolongement  de 
l'axe  de  symétrie  du  filament;  la  longueur  de  ce  filament  étant  invariable, 
il  en  est  de  même  de  la  distance  de  son  extrémité  à  la  lentille  frontale  de 
l'objectif,  et  le  réglage  se  maintient,  même  si  l'instrument  vient  à  être  incliné 
dans  un  sens  quelconque. 

Avec  un  grossissement  de  i5,  le  spot  ainsi  obtenu  est  extrêmement  fin  et 
sa  netteté,  qui  ne  dépend  que  des  qualités  optiques  du  microscope,  est  assez 
grande  pour  supporter  un  agrandissement  ultérieur  de  3  à  {  fois. 

Diverses  dispositions,  dans  le  détail  desquelles  il  est  inutile  d'entrer,  permettent  de 
régler  convenablement  les  positions  de  la  lampe,  du  filament  et  du  microscope. 

Le  cylindre  enregistreur  est  enfermé  dans  une  enveloppe  impénétrable  à  la  lumière 
et  munie  d'une  fente  de  irjy  de  millimètre  de  largeur,  qu'un  volet  démasque  automati- 
quement quand  le  cylindre  est  en  place.  Un  déclic  permet  la  mise  en  route  au  moment 
voulu  et  un  butoir  automatique  arrête  le  cylindre  quand  il  a  eft'ecluéun  tour  complet. 

Sensibililc.  —  Si  l'appareil  doit  être  emjjloyé  à  poste  fixe,  le  filament  peut  être 
pris  suffisamment  fin  pour  que  le  spot  se  déj)lace  de  /i"""  à  3""™  par  volt,  les  plateaux 
étant  à  une  dislance  de  quelques  millimètres  et  maintenus  à  une  dillerence  de  poten- 
tiel de  100  à  120  volts. 

Dans  le  cas  où  lélectromètre  doit  être  employé  dans  un  ballon,  il  convient  de 
prendre  un  filament  plus  solide  et  l'on  n'obtient  plus  que  o""",5  environ  par  volt,  ce 
qui  permet  encore  d'apprécier  sans  peine  le  dixième  de  volt. 

Pour  la  mesure  de  fortes  dilTérences  de  potentiel  (potentiel  atmosphérique,  par 
exemple),  il  est  facile  de  réaliser,  avec  le  même  inslrument,  une  sensibilité  d'un  ordre 
entièrement  différent.  Il  suffit  de  prendre  un  filament  plus  court  et  d'écarter  beaucoup 
les  plateaux.  I^'étendue  de  l'échelle  peut  alors  atteindre  1000  ou  2000  volts. 

Iit/Iuence  d' une  inclinaison  de  l'inslrunient  sur  la  position  du  zë/'n.  — •  La  force 
antagoniste  étant  produite  par  l'élasticité  du  filament,  l'appareil  peut  fonctionner 
dans  n'importe  quelle  position.  Il  est  commode  de  le  placer  de  telle  sorte  que  les  deux 
brins  du  filament  soient  horizontaux,  le  plan  qui  les  contient  étant  vertical  :  les  déviations 
se  font  alors  dans  un  plan  horizontal;  ce  cas  est  celui  de  l'instrument  simplement  posé 
sur  une  table.  Si  l'électromètre  doit  être  placé  sur  un  support  mobile  tel  que  la  nacelle 
d  un  ballon,  et  exposé  ainsi  à  de  légers  changements  d'orientation,  il  convient  de  le 
disposer  de  telle  sorte  que  les  déviations  se  produisent  dans  un  plan  vertical.  On  voit 
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aisément  qu'une  inclinaison,  même  de  quelques  degrés,  ne  fait  alors  varier  la  position 
du  zéro  que  d'une  quantité  tout  à  fait  négligeable. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  le  speclre  du  glucinium  et  sur  ses  bandes,  dans 
diverses  sources  lumineuses.  INolc  de  MM.   Lecoq  de  Iîoisbaidbax 

et  A.  DE  GllAMONT. 


L'existence  d'un  speclre  de  bandes  du  glucinium  a  été  signalée  par 
Hartiey  en  i883,  puis  par  Demarçay  en  i885.  Une  seule  des  bandes,  la 
bleue,  a  été  mesurée  par  Hartiey  et  Ramage  (').  Bien  antérieurement  aux 
auteurs  que  nous  venons  de  citer,  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  avait  fait  un 
dessin  de  deux  bandes,  l'une  verte,  l'autre  bleue,  obtenues  par  la  décliarge 
de  l'étincelle  non  condensée  sur  une  solution  concentrée  de  chlorure  de 
glucinium  ;  mais  ce  dessin  n'avait  jamais  été  publié.  Ayant  maintenant 
formé  le  projet  de  faire  figurer  ce  dessin  parmi  les  planches  d'un  nouvel 
atlas  d'analyse  spectrale  auquel  nous  collaborons,  nous  avons  repris  l'étude 
du  spectre  de  bandes  du  glucinium  et  des  conditions  variées  où  il  se  mani- 
feste. Nous  résumons  ici  les  résultats  de  celte  étude,  poursuivie  par  les  pro- 
cédés spectrographiques,  avec  des  dispositifs  déjà  décrits  par  l'un  de 
nous(^),  et  spécialement  avec  un  spectrographe  à  prisme  enflintde  Ruther- 
furd.  L'emploi  de  la  photographie  nous  a  pertuis  de  reconnaître  une  troi- 
sième bande  qui,  notablement  plus  faible  que  les  deux  autres,  se  trouve 
dans  l'indigo,  et  peut  être  observée  directement  à  la  vue  sans  difficulté. 
Nous  donnons  ici  les  longueurs  d'ondes  A  des  arêtes,  tournées  vers  le  violet, 
de  ces  bandes,  qui  ont  été  mesurées  par  coïncidences  spectrographiques 
avec  les  spectres  d'étincelle  du  fer,  de  l'antimoine  et  de  l'aluminium,  sur 
plusieurs  clichés.  Ces  mesures  sont  rapportées  au  spectre  normal  de  Rovv- 
land.  Nous  donnons,  en  regard,  leurs  inverses,  ou  fréquences  d'oscilla- 
tions N,  et  les  intensités  i  obtenues  sur  des  plaques  Wratten  spécialement 
sensibilisées  pour  le  vert  avec  de  l'orange  d'acridine.  Malgré  cela,  la  bande 
verte  présente,  à  Tobservation  directe,  une  intensité  très  notablement  plus 
forte  que  celle  que  nous  portons  ici  (  max.  lo). 


(')    Trans.  Dublin.  Roy.  Soc,  2"  série,  t.  VU,  1901. 

('-)  Spectres   de   dissociation    {Ami.   de    CInin.   et  de  P/iys.,    8"   série,    t.    XMl, 
août  1909). 
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A  l'observation  directe  du  spectre  d'étincelle  non  condensée,  M.  de 
Boisbaudran  avait  obtenu  les  positions  suivantes  des  bandes  verte  j3  et 
bleue  a. 

Mie.  (Angstr.) 

3 1 3 1,07  5o5,2 

a i5o,78  470,9 

Ces  bandes  sont  surtout  bien  développées  et  intenses  dans  les  spectres 
de  llamraes  des  chalumeaux,  et  surtout  du  clialumeau  o.\yacétyléui(|ue,  en 
introduisant  graduellement,  dans  la  flamme  bleue  de  celui-ci,  un  filtre  de 
papier  lavé  aux  acides,  imprégné  d'une  solution  de  chlorure  de  glucinium, 
ou  qui  i^enferme  simplement  de  la  glucine  précipitée.  Suivant  l'importance 
du  chalumeau  et  la  grosseur  de  son  ouverture,  on  peut  avoir  les  trois  bandes 
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bien  développées  avec  des  poses  variant  de  4  à  45  minutes,  sur  les  plaques 
dont  nous  avons  parlé. 

Nous  avons  observé  ces  bandes  avec  les  mêmes  intensités  relatives,  dans 
l'arc  électrique,  en  y  introduisant  de  la  glucine  ou  de  l'émcraude  l)éryl  ; 
mais,  avec  ce  dernier  minéral,  les  bandes  de  l'aluminium  viennent  s'entre- 
mêler à  celles  du  glucinium,  et  persistent  plus  longtemps  que  celles-ci,  qui 
disparaissent  rapidement,  à  cause  de  la  plus  grande  volatilité  de  la  glucine. 

Comme  nous  l'avons  dit,  l'étincelle  non  condensée  jaillissant  sur  une 
solution  de  chlorure  de  glucinium  donneaussices  jjandes,  mais  on  augmente 
beaucoup  leurs  intensités  en  intercalant  dans  le  secondaire  de  la  bol^ine  une 
condensation  de  2  jarres  (o,oo.j4  microfarad)  avec  des  self-inductions  crois- 
santes que  nous  avons  portées  jusqu'à  o,  122  lienr}'.  Dans  ces  conditions, 
nous  avons  aussi  photographié  les  trois  bandes  sur  un  même  clichi-,  en  faisant 
usage  de  l'appareil  à  tubes  capillaires  de  silice  décrit  ici  par  Tun  de  nous(  '), 
et  avec  une  pose  d'une  heure.  L'étincelle  décompose  le  chlorure  avec  un 
dépôt  abondant  de  glucine,  qui  obstruerait  les  tubes  si  la  solution  était  très 
concentrée.  Avec  la  condensation  et  la  self,  on  a  alors,  en  plus  du  spectre 
de  bandes,  la  raie  4372,9  du  glucinium,  et  dans  l'ultraviolet,  si  l'on  opère 
avec  un  speclrographe  en  quartz,  le  spectre  de  lignes  déjà  connu  du  gluci- 
nium. Nous  y  rappellerons  l'importance  du  doublet  3i'^i,2;  3i'3,o,d,  cons- 
tituant les  raies  ultimes  du  glucinium  et  dont  l'exlrcme  sensibilité  dans  les 
l!(piides  avait  été  reconnue  par  M.  Harlley.  Ce  doublet  se  présente  générak- 
nienl  comme  confondu  en  une  seule  grosse  raie,  que  nous  avons  aussi 
reconnue  d'une  grande  sensibilité  dans  les  sels  fondus,  notamment  avec  le 
carbonate  de  lithium  en  fusion,  étincelle  condensée,  contenant  en  suspension 
une  faible  quantité  de  glucine  ou  d'émeraude  béryl. 

Aussi  bien  que  dans  les  liquides,  le  doublet  '5i3i,  dans  les  sels  fondus, 
n'est  pas  allaibli  en  présence  d'une  forte  self-induction;  il  appartient 
d'ailleurs  aussi  au  spectre  d'arc,  et  présente  bien  ainsi  tous  les  caractères 
des  raies  ultimes.  Il  en  est  de  même  du  doublet  à  composantes  très  voisines 
confondues  en  une  seule  raie  332 1 ,  mais  dont  la  sensibilité  est  moindre. 

Si  l'on  photographie  sur  une  même  plaque  le  spectre  de  liaudes  du  glu- 
cinium et  celui  de  l'aluminium,  on  est  frappé  de  leur  extrême  similitude, 
(jui  se  confirme  encore  par  la  comparaison  des  fréquences  des  Ijandes 
homologues.  Les  intensités  relatives  sont  aussi  les  mêmes. 

(  '  )  Appareil  destiné  à  la  prodaclion  tics  spectres  d'étincelle  des  solutions  (  Comptes 
rendus,  t.  lio,  1907,  p.  1171). 
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La  bande  Gip  5o56,4  correspond  à  Al^  0079, 5|; 
»         Gla  4709,0  »  Ala  4842,4; 

»         Gly  4428,0  >)  AIy4G48,i. 

La  place  dont  nous  disposons  ici  ne  nous  permet  pas  d'insister  davantage 
sur  cette  comparaison.  Remarquons  seulement  que  le  doublet  ultime 
G13i3i,2  ;  3i3o5,  correspond  à  celui  de  l'aluminium  39617;  3944j2, 
d'une  très  grande  sensibilité  aussi. 

Comme  impuretés,  ou  traces  de  matières  étrangères  qui  accompagnent 
leglucinium,  nous  avons  reconnu  par  leurs  raies  ultimes  le  fer,  l'aluminium, 
le  calcium,  le  cuivre  et  le  plomb. 


BOTANIQUE.    —    Sur  le  genre  Spermolcpis  de  La  Nomelle-Calcdonie  et  ses 
rapports  ai'ec  le  genre  Schizocalyx.  Note  de  M.  Edouard  Heckel. 

Brongniart  et  Gris  créèrent,  en  i863,  .un  genre  Spermolepis  pour  des 
Myrtacées  néo-calédoniennes  formant  deux  espèces  dont  la  première, 
1^.  giwimifera^  est  un  grand  arbre  de  25"^  produisant  une  tannorésine 
très  abondante  ('),  et  l'autre  un  arbuste,  tannifère  aussi,  mais  à  un 
bien  moindre  degré  :  le  Sp.  rubiginosa.  Le  nom  de  Spermolepis,  emprunté 
à  un  caractère  reconnu  inexact  plus  tard  par  les  descripteurs  (1870),  fut 
maintenu,  bien  qu'il  existât  déjà  (  i825)  un  genre .Syj^/'wo/ep;* de Ralinesque 
parmi  les  Ombellifères  (Apium).  Toutefois  Brongniart  et  Gris,  ayant 
constaté,  dans  leur  Spermolepis  rubiginosa,  l'absence  complète  dans  l'ovaire 
de  graines  pourvues  d'ovules  avortés  disposés  en  squammes  autour  d'elles 
et  à  leur  base,  séparèrent  celle  espèce  du  genre  et  la  ratlacbèrentau  Sc/)i:-o- 
caljx  des  Myrtacées  de  Berg  [-).  11  existait  déjà  un  Schizocalyct-  dans  les 
Rubiacées  (de  Weddel,  i854),  un  autre  dans  les  Salvadoracées  (Dobera) 
de  Hochstedt  (i844)  et  enfin  un  autre  de  Scheele  (  i843)  identifié  à  Origa- 
num  de  Tournefort.  La  nouvelle  espèce  de  Brongniart  et  Gris  prit  le  nom 
de  Schizocalya;  rubiginosa  et  le  genre  de  Myrtacées  s'accrut,  même  pour  ce 
qui  touche  à  la  Nouvelle-Calédonie,  d'une  autre  espèce  N.  neo-caledonica 


(')  Heckel,  Flore  du  Prony  (Nouvelle-Calédonie)  {Annales  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Marseille,  1892). 

(^)  Berg  a  lui-mêine  identifié  l'unique  espèce  de  son  genre  Schizocalyx  des  iMji- 
tacées  {Sch.  Pohlianiis)  à  sou  genre  Calycorecles  des  Myrtacées,  qui  n'existe  plus 
dès  lors. 

C.  R  ,  191 1,  )»  Semestre.  (T.  153,  N"  5.)  43 
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Brongniart  el  Gris  qui,  en  réalité,  se  confond  avec  S.  rubi ginosa .  11  en  ré- 
sulte que  le  genre  Spermolepis  de  Brongniart  et  Gris  ne  renferme  qu'une 
seule  espèce;  qu'il  est  créé  sur  une  simple  apparence  morphologique  et  que 
la  seule  espèce  actuelle  5/).  ^//W7nf'/f/-rt,  devrait  aussi,  la  gomme  n'entrant 
que  d'une  façon  négligeable  dans  la  composition  de  son  abondant  exsudât 
sécrété  par  les  nombreux  organes  de  sécrétion  que  je  vais  faire  connaître, 
s'appeler  tannifera.  Le  tannin  est  en  efî'et  la  partie  dominante  de  cette 
abondante  sécrétion  (8o  pour  loo  acide  gallolanniqiic  et  20  pour  100 
résine).  J'ai  proposé  depuis  longtemps  cette  modification  au  nom  spé- 
cifique. 

Les  écailles  entourant  le  spermoderme  examinées  anatomiquement  sont 
bien  en  effet  des  ovules  avortés  comme  le  voyaient  Brongniart  et  Gris  et 
j'ajoute  qu'elles  sont  retenues  autour  des  graines  fertiles  par  une  sécrétion 
résultant  du  jeu  despajnlles  situées  ù  la  base  de  l'ovule  avorté  en  s<juamme. 
Mais  l'anatomie  de  la  tige  révèle  aussi  une  structure  spéciale  qui  ne  se 
trouve  pas  dans  \qs  Schizocalyx,:^a.s  même  àdùi\fi  Schizocalyx  rubiginosa. 

La  coupe  soit  transversale  soit  longitudinale  de  la  lige  ou  du  rameau 
adulte  de  Spermolepis  giimmifera  nous  pn'scnte  un  épidémie  à  cuticule  très 
épaisse,  pas  de  [)('Miderme.  Une  écorce,  généralement  parencbymaleuse 
avec  grosses  cellules  scléreuses  isolées  ou  par  petits  groupes,  est  pourvue  de 
poches  sécrétices  occupant  la  région  externe.  La  stèle  débute  par  un  péri- 
cycle  formé  de  paquets  fibreux  dissociés.  La  couche  libérolignense  est  nor- 
male. La  zone  périmédullaire  l'cnferme  des  faisceaux  criblés  comme  chez 
toutes  les  Myrtacées  et  de  nombi-eux  canaux  sécréteurs  schizogénes  disposés 
en  deux  cercles  concentriques  dont  le  plus  externe  est  formé  £  organes  alter- 
nant avec  tes  massifs  libériens  el  quelquefois  engainés  par  eux  (en  calotte 
externe  sur  la  coupe  transversale).  Ces  canaux  sécréteurs  s'anastomosent 
entre  eux  et  contiennent  de  la  tannorésiiie  (  '  ). 

Au  centre  de  la  moelle,  on  voit  de  grosses  ceUulea  9cléreu.ses  iidentix|U'es 
à  celles  de  l'écorce.  On  trouve  également  des  éléianents  tannifères  développés 
d'une  part  au  détriment  des  cellules  du  parenchyme  libérien  normal 
externe  et  d'autre  part  au  détriment  des  cellules  parenchymateuses  de  la 


(')  Aucun  des  mémoires  originaux  qui  traitent  des  canaux  sécréteurs  dans  l'en- 
■senible  des  végétaux  n'en  a  signalé  dans  les  Myrtacées,  où  on  ne  relève  que  des  poches 
sécrétrices  dans  divers  tissus  et  jamais  dans  la  moelle.  Elles  n'y  ont  pas  été  constatées 
jusqu'ici.  Le  fait  de  l'existence  des  canaux  sécréteurs  anastomosés  entre  eux  dans  la 
aiaeile  des  Myrtacées  parait  donc  particulier  aux  Spermolepis  dans  cette  famille. 
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zone  périmédullaire.  Ces  éléments  tannifères  allongés  sont  dirigés  suivant 
l'axe  de  la  tige  et  placés  bout  à  bout,  comme  des  sortes  de  laticifères. 

L'ensemble  de  ces  faits  m'a  paru  devoir  être  signalé.  Ils  suffisent,  ce  qui 
n'avait  pu  se  faire  juscpi'ici,  à  expliquer,  par  le  jeu  des  appareils  sécréteurs 
divers  disposés  dans  les  dilférents  tissus  et  qui  tous  contiennent  et  sécrètent 
uniformément  de  la  tannorésine,  comment  cet  arbre  est  le  plus  abondant  cl 
le  plus  riche  producteur  de  tannin  connu  jusqu'ici.  Il  est  fâcheux  que  ce 
végétal,  en  voie  de  disparition  dans  sa  patrie  ('  ),  ne  soit  pas  l'objet  d'une 
attention  plus  marquée  à  un  moment  où  l'industrie  de  la  tannerie  est  si 
préoccupée,  en  vue  de  la  préparation  future  des  extraits  tannants,  des 
matières  premières  nécessaires  à  cette  fabrication.  Les  forêts  de  chêne  et 
de  châtaignier  disparaissent  de  jour  en  jour  sous  la  hache  des  bûcherons  à 
la  solde  des  tanneurs.  Ce  Spermolejus  lannifera^  qui  viendrait  certainement 
dans  nos  colonies  d'Algérie,  sérail  une  ressource  précieuse  en  cas  de  disette 
prévue. 

J'ajoute  que  les  feuilles  adultes  sont  bien  ponctuées,  comme  l'indiquent 
Brongniart  et  Gris,  mais  il  y  a  deux  sortes  de  ponctuations  :  les  plus  nom- 
breuses qui  sont  petites,  pellucides,  constituant  des  poches  sécrélrices,  et 
les  autres  qui  sont  plus  grandes,  rouges  et  beaucoup  plus  rares  reconnais- 
sent une  tout  autre  origine.  Elles  résultent  de  l'accumulation,  dans  les  cel- 
lules bordantes  des  stomates  déformés  et  dans  le  stomate  lui-même,  d'une 
certaine  quantité  de  la  tannorésine  qui  abonde  dans  toute  la  plante  et  se 
forme  plus  particulièrement  dans  la  tige  de  l'arbre  et  par  zones  concentri- 
ques (quand  il  est  jeune),  se  continuant  à  l'état  adulte  et  s'accen- 
tuant  quand  l'arbre  vieillit,  ainsi  que  je  l'ai  fait  connaître  dans  mon  étude 
sur  les  plantes  de  la  baie  du  Prony  (Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Marseille,  1892)  en  donnant  la  composition  chimique  de  cette  tannorésine. 
Ce  cas,  pour  la  feuille,  peut  être  rapproché  de  celui  que  j'ai  constaté  dans 
les  feuilles  des  Co/zi/eVe*  à  résine,  où  se  voit  la  même  accumulation,  dans 
les  stomates,  de  matières  résineuses,  à  un  certain  âge  de  la  plante.  Les 

(')  Tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  ce  végétal  sur  place  (Jeanney,  Sébeil  el 
Pancher)  ont  constaté  que,  dans  les  foièls  de  Chêne  gomme  (c'est  le  nom  vulgaire  de 
cet  arbre),  la  disparition  des  pieds  par  la  hache  des  forestiers  n'est  pas  suivie  d'une 
repousse  du  même  végétal.  Il  vient  à  la  place  des  essences  toutes  diflérentes.  Je  crois 
bien  que  ce  fait  tient  à  ce  que  les  graines  réputées  fertiles  et  que  j'ai  décrites  comme 
telles  ne  germent  pas.  J'en  ai  vainement  essayé  la  germination  avec  des  graines  cepen- 
dant aussi  fraîches  que  le  comportent  les  distances,  c'est-à-dire  recueillies  depuis 
(leu\  mois  au  plus. 
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mêmes  ponctuHlious  rouges  (  lannorésineiises  )  se  forment  dans  l'épiderme 
de  la  tige  et  des  rameaux  de  Spermolepis  lannifera. 

Quant  au  Schizocalyx  rabiginosa  Bgt.  et  Gris  (ou  encore  5c/^.  neo-cale- 
donica  Bgt.  et  Gris,  ce  qui  est  tout  un),  il  ne  renferme  ni  dans  sa  tige  ni  dans 
ses  rameaux  (feuilles  et  fleurs  comprises)  aucun  des  canaux  sécréteurs  qui 
abondent  dans  Spermolepis  lannifera.  A  la  coupe  transversale  de  la  tige,  on 
trouve  un  épiderrae  à  cuticule  très  épaisse,  un  périderme  formé  de  trois 
coucjies  continues  de  cellules  cylindriques,  allongées  radialement,  sclé- 
reuses;  une  écorce  parenchymateuse  avec  poches  sécrétrices  et  grosses 
cellules  isolées  ou  en  petits  groupes.  La  stèle  est  formée  d'abord  par  un 
péricycle  fibreux  en  paquets  cellulaires  dissociés.  La  couche  libéroligneuse 
est  normale,  mais,  au-dessous  des  faisceaux  criblés  de  la  zone  périmédul- 
laire,  on  trouve  une  moelle  (jui,  à  la  périphérie,  est  pourvue  d'une  zone 
continue  de  cellules  sclèreuses.  On  voit  combien  anatomiquemenl  diffèrent 
les  deux  espèces  de  Spermolepis  autrefois  admises. 

IJ Index  Kewensis  comprend  Schizocalyx  rabiginosa  el  neo-caledonica  dans 
les  Rubiacées  en  compagnie  de  Schizocalyx  bj-acteosa  Weddel  (i854).  11 
n'y  a  pas  de  doute,  le  Schizocalyx  rabiginosa  Bgt.  et  Gris,  qui  ne  forme 
qu'une  seule  espèce  avec  Schiz.  neo-caledonica  Bgt.  et  Gris,  doit  être  placé 
dans  les  Myrlacées.  On  y  trouve,  en  ellet,  dos  poches  sécrétrices  (écorces) 
et  des  éléments  libériens  périmédullaires.  Je  l'ai  constaté.  Celle  réduction 
est  déjà  établie  sur  l'examen  des  caractères  morphologiques  et  c'est,  en 
effel,  à  cette  interprétation  que  s'est  arrêté  M.  (iuillaumin  dans  son 
Catalogue  des  plantes  phanérogames  de  Noavelle-Calédonie  (^Annales  du  Musée 
colonifd  de  Marseille,  1911)- 

On  sait  quel  rôle  important  ont  fait  jouer  certains  analomistes  aux 
canaux  sécréteurs  considérés  au  point  de  vue  histotaxique.  Leur  prétendue 
constance  dans  certaines  familles  a  servi  de  base  à  des  classifications  qu'on 
pouvait  croire  bien  ('tablics.  Or  M.  Jacol)  de  Cordemoy  a  montré  ri'cem- 
ment  (Ann.  Se.  Nal.,  vol.  1910,  p.  287  )  que  dans  certaines  Gultifères  de 
Madagascar,  vivant  sur  des  sols  diflérents  (siliceux  ou  calcaires),  ces 
organes  pouvaient  exister,  s'amoindrir  ou  même  disparaître,  dans  la  même 
espèce,  sous  l'influence  de  l'état  chimique  de  ces  sols  ;  je  viens  de  montrer 
moi-même  une  espèce  indiscutablement  propre  aux  Myrtacées,  famille  où 
l'on  ne  connaissait  jusqu'ici  aucune  trace  de  canal  sécréteur,  où  il  en  existe 
de  médullaires  el  de  périmédullaires;  MM.  Coite  et  Reynier  (Bull,  de  la 
Soc.  bot.  de  France,  t.  LVII,  1910,  p.  62)  ont  démontré  que  dans  un 
Rhus  coriaria  L.  à  feuilles  anormales  recueilli  aux  environs  de  Marseille,  il 


SÉANCE  DU  3l  JUILLET  191I.  325 

existe  des  canaux  sécréteurs  petits  à  la  périphérie  de  la  moelle,  alors  qu'il  ne 
s'en  trouve  jamais  dans  le  type  normal.  Enlin  M.  Planchon,  dans  une  élude 
anatomique  sur  V Erythroplilaeiim  densijlorurn  Mérill  {Annales  du  Musée 
colonial  de  Marseille,  191 1),  a  démontré  l'existence  de  canaux  sécréteurs 
dans  l'écorce  de  cette  espèce,  alors  que  dans  aucune  des  autres  espèces 
vivantes,  dont  il  a  publié  l'étude  complète  au  point  de  vue  anatomique  et 
morpliolofiique  (lac.  cit.,  1907))  il  n'a  sijinalé  aucune  trace  d'organes  de 
cet  ordre.  Ce  végétal  est  particulier  à  Manille. 


M.  Tisserand,  Président,  et  M.  Loris  Passy,  Secrétaire  perpétuel  de  la 
Société  d'Agriculture  de  France,  font  hommage  à  l'Académie  dun  Volume 
intitulé  :  Séance  solennelle  du  cent  cinquantenairedelaSociété,  du  22  mars  191 1 . 


CORUESPOIVDA^CE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  deux  brochures  de  M.  Louis  Passy,  intitulées  :  Cent 
cinquantième  anniversaire  de  ta  Sociélc  nationale  d'Agriculture  de  France, 
discours  prononcé  le  11  mars  191 1,  et  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de 
A Ibert  de  Lappaient . 

MM.  Emm.  de  Margerie  et  C.  Sauvageau  adressent  des  remercimenls 
pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  comète  Wolf  (19110).  Observations  faites  à  Nice 
(yéquatorial  de  o'",7(J  d'ouverture).  Note  de  M.  Javelle,  présentée  par 
M.  Bassot. 

Nombre 
Aa. 

m        s 
—  I  . 39,80 
— .)  .     2,12 
+  I.l8,4l 
-1-0.25,68 


Dales. 

'Iciiips  moyen 

1911. 

de  Nice. 

h       m       s 

uill.    lô.  .  . 

9.40.20 

»        20 . .  . 

10.27.45 

»       21... 

9-4-ti' 

»       22.  .  . 

io.36.5i 

de 

Log.  facl. 

Log.  faet. 

yï. 

corn  p. 

ï  apparente. 
Il       m     s 

parall. 

'P  apparente. 

0       '       .( 

parall. 

• 

1 .  20. 

,5 

12:  10 

18.23.    6,89 

';,i4l« 

74.4-i-à6,5 

o,63o„ 

I 

3.28 

,3 

18:   (3 

18.18.37,9. 

3,096,, 

74.48.5o,o 

0,622,, 

2 

3.44: 

,3 

21:10 

18.17.48,13 

■:ï,873„ 

74. 5f.   6,7 

0,62;,, 

3 

1.37; 

,8 

1 6 :  10 

18. 16.55,40 

■2,526 

74 .53 .  i3 ,0 

0,625,, 
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Dates.  Temps  moyen 

Util.  (le  Nice.  Aa.  '  1<1\ 


Nombre 

de 

Log.  fact. 

Log.  fact. 

romp. 

a  apparente. 

parall. 

'ï  apparente. 

parall. 

* 

Il        ni        s                m         s                            r        ,r                                        h        ni        s  _                               Q        r        „ 

Juin.  26....   10.  0.39  +o./45,33  -t-i.  4,7  20:10  18.1 3. 43,04  3,1 58  70 .  3.56,8  o,6a5„  .5 

9. 32. .53  +1.  6,69  +2.11,1  i5:io  18. 12.58,32  5,620,,  -5.  7.27,4  0,627^  6 

9.26.23  -1-0.21,93  -)-6.  8,6  20:10  18. 12. 1 3, 55  2,655,,  75.11.24,5  o,63o„  7 

29....   9.34.16  -t-o. 39,66  - -3.5o,7  i4:  7  i8.ii.3o,o5  5,335„  75.15. 33, 5  o,63o„  8 


28. 


Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 

a  moyenne,  Réduction        (P moyenne,      Réduction 

♦  Gr.  1911,0,  au  jour.  1911,0.  au  jour.  Autorités. 

h       m         s  s  0       f         „  „ 

1...  9,1  18.24.44.39  -h2,3o  74.43.34,1  4-1,9  Berlin.  A..  6823 

2...  9,0  18.21.37,74  -1-2,29  74.45.20,5  H-i,2  Berlin.  A..  6784 

3    ..  8,9  18.16.27,43  -1-2,29  74.54.49,9  -Hi,i  Berlin,  A.,  6735 

4...  »                   »  -1-2,29                "  +o>9                    " 

5...  8,9  18.12.55,43  -t-2,28  75.    2. 5 1,7  -1-0,4  Leipzig,  I,  6519 

6...  9,5  18.11.49,35  -1-2,28  75.    5.16,3  0,0  B.D. -i-i4°,  3464,  rapportée  à  Leipzig.  I,  65i9 

7...  »                    »  -t-2,27                 »  — 0,4                     »                                         " 

8...  S, 9  18.10.48,12  -f-2,27  75.19.23,0  — 0,8  Leipzig,  I,  6498 

Remarques.  —  Depuis  la  première  observation  (5  juillet),  la  comète  a  toujours 
conservé  le  même  aspect,  c'est-à-dire  qu'elle  apparaît  comme  une  nébulosité  e.\lrè- 
mement  faible,  de  10"  au  plus  d'étendue  avec  nojau  de  grandeur  bien  inférieure  à  i4. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  la  comète  Bi-ooh  (  \c)ii  c),  faite  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille  (éqiiatorial  d'Eichens-,  o"','2(3  d'ouverture),  par 
M.  EsiMioi..  Noie  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  fact. 

1911.  de  iMarseille.  Aaî.  A'P.  compar.       .JR  apparente.        parallaxe.        'i?  apparente.        paralhi.ve.      *. 

h       m      à  m       s  I        ,'  h        m       s  _  o        ,        „ 

Juil.  22...      14.16.    2     -i-i.4o,65     -1-3.28,7      'S*   ^     22.12.19,75     -1-3,689       67.58.33,1     — o,5o3       a 

Position  de  l'étoile  de  comparaison. 

R  moyenne,  Réduction  y.'  moyenne.  Réduction 

•k             Gr.                  1911,0.  au  jour.               1911,0.  au  jour.  Autorité. 

ti       m     s                       &                    Q       ,       „  „ 

a...     6,7       22.10.35,07  -1-2,07  67.55.   7,1  ^2,7       .\. G.,  Berlin  B.,  8067 

Remarque.  —  La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  vaguement  ronde  d'un  dis- 
mèlre  d'environ  o',2,  présentant  une  jiartie  ceiilrale  plus  brillante,  d'un  éclat  de 
12=  grandeur. 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Brooks  (191 1  e),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes,  par  M.  Borrelly.  Note  pré- 
sentée par  M.  B.  Baillaud. 

Comète  Brooks,  rgij  c. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyeu      Différence         DifTéience        de  2B  Log.  fact.      Dist.  polaire       Le.  fact. 

191 L  de  Marseille.  en  ai.  en  ^i .       compar.       apparente.  parall,  apparente.  parall.         * 

Il        in        s  m        s  r        II  h        m        *  o        ,         ,, 

Jiiill.  32...      10. 32. II     —0.33,07     +  0.16,8     7:7     22.12.27,63     —1,578     68.   3. 3-, 5     —0,623     I 
»      20...      i4-3.5.  4     — 1-   2,63     —  7.25,3     5:5     22.11.28,64     +5,718    67.25.21,8     —0,491     2 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

R  moyenne         Réduction  Dist.  pul.  Réduction 

Vt.  Or.  1911,0.  au  jour.  moy.  1911,0.         au  jour.  .\utorités. 

Il         m        s  s  0,1,  ,, 

1 8       22.12.58,64       -1-2,06       ()>><.    3.23,5       —2,8       |  [Berlin,  8586-1- Munich,  80621  ] 

2 7       22.12.29,19       +2,08       67.32.50,0       —2,9       ^[Berlin,  8584  + Munich,  30607] 

Remarques. —  Le  22,  la  comète  est  faible  11-12  et  difficile  à  observerai!  chercheur; 
elle  a  environ  1'  d'étendue  avec  légère  condensation  au  centre. 

Le  23,  la  comète  est  plus  facile  à  observer,  elle  paraît  avoir  gagné  un  peu  en  éclat 
depuis  la  veille. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  importante  de  novau-r  asymé- 
triques dans  la  théorie  des  équations  intégrales.  Note  de  M.  A.  K«rn, 
transmise  par  M.  Emile  Picard. 

Reprenons  les  notations  de  ma  Note  précédente  (Comptes  rendus,  1  7  juil- 
let 191 1)  et  la  supposition  de  deux  noyaux  k'(x,y)  etk(ûs,  y),  symétri- 
ques et  réciproques  par  rapport  au  noyau  K(a;,j);,  j'avais  d'abord  cru  tfue 
les  conclusions  de  ma  Noie  ne  s'appliquaient  qu'à  des  noyaux  TL{ai-,.v) 
dont  toutes  les  valeurs  singulières  "kj  sont  réelles,  ayant  en  vue  surtout  lefs 
applications  à  la  Physique  mathématique  (').  Cette  restriction  n'est  pas 
nécessaire;  on  n'a  qu'à  ajouter  la  remarque  suivante: 


(')  iJans  ma  Note  précédente  il  faut  lire  :  Dans  les  cas  les  plus  intéressants  pour 
la  Physique  mathématique,  les  valeurs  singulières  Ij  seront  toujours  réelles,  an  lieu  de: 
Dans  ce  cas,  les  valeurs  singulières  Ij  seront  toujours  réelles. 
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Désignons  par  "^  un  terme  'j>  dans  lequel  on  aura  changé  (  +/)  en  (  — «), 
alors  on  aura  dans  le  cas  où  le  nombre  des  valeux's  singulières  'kj  est  limité: 

I       '^      0 
";         ?/? 

/,(.r.j)=:V   V    V    o,,     pH-'-)oj,     p''{y). 

i  0 

Si  le  nombre  des  Xy  est  infini,  ces  développements  ne  seront  pas  unifor- 
mément convergents  dans  l'intervalle 

mais  ils  le  seront  pour  les  fonctions 

/>■',(•»•  j),    Ki-'^'-y) 

/,-,  (d?,  r),     /.-«(.r,  y),      ..., 
à  partir  d'un  indice  fini. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  le  poids  moléculaire  de  l'émanation  du  thorium. 
Note  de  M""  May  Sybii.  Leslie,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

La  méthode  d'effusion  par  un  petit  trou,  utilisée  par  M.  Debierne  ('),pour 
déterminer  le  poids  moléculaire  de  l'émanation  du  radium,  s'applique  aussi 
à  la  mesure  du  poids  moléculaire  de  l'émanation  du  thorium,  et  cette  déter- 
mination a  été  faite  au  laboratoire  de  M""'  Curie  avec  l'appareil  employé 
par  M.  Debierne.  Quelques  modifications  ont  été  nécessaires  à  cause  de  la 
vie  très  courte  de  cette  dernière  émanation  et  du  peu  d'intensité  du 
rayonnement  pénétrant  émis  par  le  dépôt  actif  de  thorium. 

Il  faut  placer  la  substance  donnant  l'émanation,  un  produit  de  radio- 
thorium  assez  fort,  dans  l'appareil  même.  On  détermine  les  quantités 
relatives  d'émanation  par  l'activité  qui  se  dépose  sur  les  parois  intérieures 
d'un  tube  métallique  se  trouvant  à  l'intérieur  de  l'appareil.  On  mesure 
cette  activité  par  un  électroscope  Laborde. 

Le  récipienlde  So"™'  de  volume,  contenant  de  l'émanation,  constitue  une  jauge  de  Mac 
Leod  qui  sert  à  mesurer  la  pression   du  gaz  ordinaire,  l'oxygène  nécessaire  pour  éia- 

(')   iM.  Debierne,  Comptes  rendus,  t.  I.ÏO,  n"  2G,  27  juin  1910,  p.  1740. 
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lonner  l'appareil,  mais  non  pas  celle  de  l'émanation.  L'émanation  passe  par  quelques 
petits  trous  percés  dans  une  lame  de  platine  de  -^wu  de  millimètre  d'épaisseur,  dans  un 
réservoir  quarante  fois  plus  grand  que  le  premier,  où  le  vide  est  fait  par  une  pompe 
Gaede.  Quand  la  pression  totale  est  très  faible,  de  l'ordre  de  quelques  centièmes  de 
millimètre  de  mercure,  la  loi  d'écoulement  n'est  pas  uKjdifiée  par  la  présence  d'un  gaz 
étranger.  On  peut  interrompre  complètement  la  communication  entre  les  deux  réser- 
voirs par  un  robinet  à  large  voie.  Le  radiolliorium  se  trouve  dans  un  vase  de  6'^'"'  de 
volume,  attaciié  au  petit  récipient.  Ce  vase  contient  aussi  un  petit  tube  d'anhydride 
pliospliorique  pour  absorber  la  vapeur  d'eau  et  est  pourvu  d'une  sorte  de  robinet- 
bouchon  qui  permet  de  tenir  le  radiothorium  dans  le  vide  quand  il  faut  laisser  entrer 
de  l'air  dans  l'autre  partie  de  l'appareil.  Cette  précaution  est  bien  nécessaire  parce 
que  le  radiothorium  est  à  l'état  de  poudre  fine  qui  absorbe  très  facilement  de  l'air  et 
le  dégage  de  nouveau  dans  le  vide  en  quantité  assez  grande  pour  gêner  la  diffusion  de 
l'émanation  dans  l'appareil  et  ainsi  faire  varier  les  activités  obtenues. 

Voici  la  desct'iplion  de  la  marche  d'une  expérience.  Le  cylindre  inaclif 
est  placé  dans  l'appareil  qui  est  ensuite  vidé.  La  communication  est  établie 
avec  le  vase  contenant  le  radiothorium  et  la  communication  avec  le  grand 
réservoir  est  fermée.  L'appareil  est  abandonné  à  lui-même  pendant  un  jour 
ou  deux,  puis  le  cylindre  est  enlevé  et  l'activité  mesurée.  L'expérience  est 
ensuite  répétée  dans  les  mêmes  conditions,  sauf  que  la  communication  avec 
le  réservoir  est  ouverte  et  qu'une  partie  de  l'émanation  s'écoule  par  les  trous, 
de  sorte  que  le  cylindre  a  moins  d'activité  qu'auparavant.  La  poudre  semble 
dégager  d'une  manière  constante,  dans  le  vide,  une  petite  quantité  de  gaz, 
de  sorte  que,  quand  les  trous  sont  fermés,  la  pression  augmente  plus  que 
quand  ils  sont  ouverts.  Dans  le  premier  cas,  on  trouve  à  la  fin  une  pression 
de  12  ou  i3  millièmes  de  millimètre  de  mercure  el  dans  le  deuxième  7 
ou  8  dix-millièmes  ;  mais  en  faisant  des  expériences  avec  les  trous  ouverts, 
et  en  laissant  dans  l'appareil  une  pression  de  gaz  de  ce  mêtiie  ordre  de 
grandeur,  on  peut  constaler  qu'elle  n'est  pas  assez  grande  pour  affecter  les 
activités. 

Les  activités  trouvées  en  divisions  de  chute  de  la  feuille  de  l'éleclroscope 
pour  un  jour  d'activation  sont,  avec  les  trous  fermés,  o486,  0,476,  0,479 
et  0,477,  ™oyen  0,480,  et,  avec  les  trous  ouverts,  0,276,  0,279,  0,274  et 
o,  281  (sous  pression),  moyen  0,278,  et  pour  deux  jours  d'activation  avec 
les  trous  fermés  o,63i  et  0,627,  moyen  0,629,  et  avec  les  trous  ouverts 
0,359  et  o,363,  moyen  o,36i.  LIne  activation  de  quatre  jours  sous  pression 
adonné  une  activité  de  o,38o  qui  se  concorde  très  bien  avec  les  autres 
résultats  si  l'on  tient  compte  de  la  période  du  thorium  A. 

Le  coefficient  d'effusion  se  calcule  de  la  façon  suivante.  Si  la  quantité 
d'émanation  produite  par  unité  de  temps  est  a,  la  quantité  d'émanation 

C.  R.,   irm,  a-  Semestre.  (T.   153,  N'  5.)  44 
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présente,  quand  les  trous  sont  fermés,  ^,  et  la  quantité,  quand  ils  sont 
ouverts,  q\  et  si  ensuite  A  est  le  coefficient  radioactif  et  p.  le  coefficient 
d'efTusion  de  rémanalion,  on  a  :  r/  =  Ay  =  (À  +  ^)q' i  puisque,  quand  il  y 
a  équilibre  dans  l'appareil,  la  quantité  d'émanation  formée  est  égale  ii  la 
quantité  qui  disparaît. 
Donc 

Iq  =z  {l -h  IJ.)  q  et  -^  :—  '   ) 

Les  quantités  d'activité  produites  sur  le  cylindre  pour  les  mêmes  périodes 
de  temps  sont  proportionnelles  aux  quantités  d'émanation  présentes,  de 
sorte  f[ue  le  rapport  de  y  k  q'  est  le  rapport  des  activités  du  cylindre  sans 
trous  et  avec  trous  qui  sont  trouvées  par  expérience;  À  étant, aussi  connu, 
p.  peut  être  calculé.  Pour  trouver  le  poids  moléculaire,  [jl  est  comparé  avec  le 
coefficient  d'eft'usion  de  l'oxygène.  Le  poids  moléculaire  varie  en  raison 
inverse  du  carré  du  coefficient  d'effusion. 

l'our  détenuiiier  le  coefficient  d'eflïision  pour  l'oxygène,  on  enlève  le  radiollioriiini, 
le  tube  à  anhydride  pliospliorique  et  le  cylindre  métallique,  et  l'on  remplace  leur 
volume  par  un  volume  égal  de  mercure  que  l'on  met  dans  le  petit  vase.  Puis  on  intro- 
duit dans  l'appareil  une  certaine  quantité  d'oxygène,  on  mesure  la  pression  et  le 
volume,  on  le  laisse  s'écouler  par  les  Irons  pendant  quelque  temps,  on  mesure  de  nou- 
veau, et  ainsi  de  suite.  Puis  on   calcule  jm  par  la   formule  /i\'  =: pf„e~V-'.  Les  expé- 


riences ont  donné  comme  valeur  moyenne  pour  ;jl  2,38  X  lo"- 


tec. 


Comme  on  le  voit  par  la  formule,  X,  pour  l'émanation,  intervient  dans  le 
calcul  du  poids  moléculaire.  Hahn  (')  a  trouvé  54  secondes  pour  la  période  et 
Bronson  (^-)  53,3.  Si  la  période  est  54  secondes,  les  activités  trouvées  pour 
un  jour  d'activat'ion  donnent  210  comme  poids  moléculaire  et  pour  deux 
jours  201,  et  si  elle  est  53,3  secondes,  les  activités  pour  un  jour  donnent 
2o3  et  pour  deux  jours  iç)4-  Une  différence  de  i  pour  100  dans  l'activité 
peut  faire  une  différence  de  5  pour  100  dans  le  poids  moléculaire  calculé, 
mais  on  voit  par  ces  chiffres  que  le  poids  moléculaire  de  l'émanation  de 
thorium  est  dans  le  voisinage  de  200. 

(')  Haii.n,  Jalirb.  d.  Hael.,  190a,  p.  233. 

(-)  Bronson',  Amer.  Joiirn.  .Se,  février  igoô. 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Siij-  le  phénomène  de  Hall  et  l'effet  thermomagnélique 
transversal  dans  le  graphite .  Note  de  M.  iCoM.  vax  Aubei,,  transmise 
par  M.  G.  Lippmann. 

S.  C.  Laws  ('  )  a  étudié  le  cliangement  de  résistance  électrique  des  métaux  dans  un 
champ  magnétique  à  dillérentes  températures.  Il  a  montré  que  le  graphite  est,  après  le 
bismuth,  la  substance  dont  la  résistance  augmente  le  plus  dans  le  champ  magnéti(|ue. 
Les  lîlamenls  de  cliarbon  des  lampes  à  incandescence  ne  présentent  pas  celle  particu- 
larité. 

D'autre  part,  von  Eltingshausen  et  Nernst  (-)  ont  mesuré  le  phénomène  de  Hall  dans 
un  morceau  de  charbon  connpact  d'un  élément  Bunsen.  Ils  ont  trouvé  les  valeurs  sui- 
vantes pour  le  coefficient  de  rotation  li  de  l'eflet  Hall  : 


Bismuth —  I G ,  I 

Cliarbon —  0,1^6 

Antimoine H-  o,  192 


H.  Zahn  (^)  a  mesuré  l'intensité  du  phénomène  de  Hall  dans  une  plaque  de  charbon 
provenant  d'une  membrane  de  microphone  et  a  obtenu  pour  le  coefficient  R  ci- 
dessus  : 

H  =  —  0,160, 

mais  il  n'a  pu  observer  l'eflel  thermomagnétique  dans  cette  substance. 

Suivant  Nernst  ('),  un  échantillon  tendre  et  un  échantillon  très  dur  de  cliarbon  de 
cornue  ont  donné  pour  le  coefficient  Q  de  l'effet  thermomagnélique  transversal 

Q  :=  —  0 ,  000 1  . 
valeur  très  petite,  alors  que  le  bismuth  donne 

•  Q  =^  —  o,  1  3r! 

et  l'antimoine 

Q  =  —  0,00887. 

Ces  résultais  m'ont  engagé  à  étudier  dans  le  graphite  le  phénomène  de  Hall, 
c'est-à-dire  la  dilTérence  de  potentiel  résultant  de  l'action  d'un  champ 
magnétique  sur  un  courant  électrique  normal  aux  lignes  de  force  de  ce 
champ. 

(')  Pliilosophical  Magazine,  6=  série,  t.  XIX,  1900,  p.  685. 

('-)  Silzungsberichte  der  matheniatiscli-naturwissenscha/lliclien  Classe  (1er  Aka- 
deinie  der  Wissenschaften,  Vienne^  t.  XCI\',  2"  section,  1886,  p.  062. 
(')  Annalen  der  Pliysik,  4°  série,  t.  XIV,  1904,  p.  897  et  924. 
(')  Dissertation  inaugurale  de  l'Université  de  Wiirzbourg^  1887,  p.  16. 
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Les  expériences  ont  été  faites  sur  une  plaque  d'anlinioine  pur  (  '  )  (Kaiil- 
baum)  et  sur  une  plaque  taillée  dans  un  morceau  de  graphite  de  Sibérie 
très  homogène.  Ces  plaques,  qui  avaient  les  mêmes  dimensions,  étaient 
successivement  placées  dans  le  champ  magnétique  normalement  aux  lignes 
de  force. 

1.  Effet  Hall.  —  Les  électrodes  de  Hall  étaient  constituées  par  deux 
petites  pinces,  sous  lesquelles  on  interposait  un  morceau  de  feuille  d'étain 
pour  assurer  un  bon  contact.  Elles  étaient  réunies  aux  bornes  d'un  galvano- 
mètre Deprez-d'Arsonval  très  sensible  et  les  déviations  du  miroir  de  cet 
instrument  étaient  observées  avec  une  lunette.  Ces  électrodes  de  Hall 
n'étant  pas  disposées  exactement  sur  deux  lignes  équipotentielles,  la 
bobine  du  galvanomètre  déviait  lorsque  le  courant  primaire  traversait  la 
plaque  étudiée.  Cette  déviation  a  été  annulée  par  compensation,  suivant  la 
méthode  habituelle.  Enfin,  les  mesures  ont  été  effectuées  à  la  température 
du  laboratoire  et  l'intensité  du  champ  magnétique  a  été  maintenue  con- 
stante. 

Plaque  d'antimoine.  —  L'intensité  du  courant  primaire  traversant  la 
plaque  est  i,  iG8  ampère. 

Lorsqu'on  passe  d'un  sens  de  l'aimantation  de  l'électro-aimant  au  sens 
inverse,  le  miroir  du  galvanomètre  tourne  d'un  angle  qui  correspond'  à 

32.2  divisions  de  l'échelle.  Cette  déviation  représente  le  double  de  l'effet 
Hall. 

Plaque  de  graphite.  —  L'intensité  du  courant  primaire  traversant  la 
plaque  est  o,455  ampère. 

Lors(ju'on  passe  d'un  sens  de  l'aimantation  de  l'électro-aimant  au  sens 
inverse,    le  miroir  du  galvanomètre  tourne  d'un  angle  qui  correspond  à 

07.3  divisions  de  l'échelle. 

L'effet  Hall  est  proportionnel  à  l'intensiti'  du  courant  primaire  dans  la 
plaque.  INous  pouvons  donc  calculer  avec  les  résultats  précédents  les  valeurs 
relatives  du  coefficient  de  rotation  de  Hall  dans  l'antimoine  et  le  graphite. 
Divisant  les  déviations  au  galvanomètre  par  les  intensités  du  courant  pri- 
maire, nous  obtenons  : 

27,5  pour  l'antimoine  et  1 48  pour  le  graphite. 

(')   V^oir  Zahn,  Ioc.  ci/.,  p.  gSô. 
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Le  graphite  donne  le  phénomène  de  Hall  dans  le  sens  opposé  à  celui 
qu'on  obtient  avec  l'antimoine  et,  par  suite,  dans  le  même  sens  que  le  bis- 
muth pur,  comme  les  autres  variétés  de  charbon.  Mais  l'intensité  du  phéno- 
mène est  très  grande  pour  le  graphite,  soit  plus  de  cinq  fois  ce  que  donne 
l'antimoine,  et  bien  supérieure  à  ce  qu'on  obtient  avec  le  charbon  de  pile. 
Le  graphite  vient  immédiatement  après  le  bismuth,  dans  la  liste  des  coef- 
ficients de  rotation  de  Hall. 

Nous  avons  étudié  encore  une  autre  plaque  de  graphite  de  Sibérie,  homo- 
gène, mais  à  texture  feuilletée.  Le  plan  de  la  plaque  était  parallèle  aux  feuil- 
lets; l'intensité  de  l'eflèt  Hall  a  été  trouvée  égale  à  dix  fois  celleque  donnait 
l'antimoine. 


PHYSIQUE.  —  Recherches  sur  la  fluorescence  des  vapeurs  des  métaux  alcalins. 
Note  de  M.  L.  Duxoyer,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

Mes  recherches  préliminaires  ont  porté  principalement  sur  le  spectre  de 
fluorescence  du  rubidium,  et  sur  la  polarisation  de  la  lumière  émise  par  les 
vapeurs  de  sodium,  de  potassium  et  de  rubidium  fluorescentes.  Quant  au 
ca'sium,  |dont  la  volatilité  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  autres 
métaux  alcalins,  et  dont  le  spectre  d'absorption  a  les  mêmes  caractères,  on 
pouvait  espérer  qu'il  dormerail  à  basse  température  une  fluorescence  bril- 
laule.  Il  n'en  est  rien,  et  à  35o°,  température  à  laquelle  les  vapeurs  des 
trois  autres  métaux  sont  déjà  très  fluorescentes,  je  n'ai  pu  obtenir  pour  le 
ca'sium  qu'une  fluorescence  très  faible,  impossible  à  étudier  avec  le  spec- 
troscope  dont  je  disposais.  Cette  fluorescence  m'a  paru  rose  violacée. 

J'ai  opéré  avec  des  métauxamenésdansdes  tubes  de  verre  par  distillation 
dans  le  vide.  Les  tubes  étaient  scellés  sous  une  pression  de  o""",oooi  de 
mercure. 

Le  grand  inconvénient  de  l'emploi  du  verre  est  qu'il  brunit  rapidement 
sous  l'action  des  métaux  alcalins.  Le  caesium  paraît  le  plus  actif  à  ce  point 
de  vue;  à  35o°,  le  verre  brunil  en  quelques  minutes.  ^  ienl  ensuite  le 
sodium,  puis  le  potassium  et  enfin  le  rubidium  qu'on  peut  chauffer  pen- 
dant plusieurs  heures  à  35o"  sans  que  le  verre  cesse  d'être  incolore  ('). 
Mes  recherches  ont  été  limitées  aux  températures  inférieures  à  4'io". 

(')  .l'ai  essayé  le  verre  de  Tluiringe,  le  verre  de  Bohème,  beaucoup  plus  dur,  et  le 
verre  Uviol,  également  très  dur.  C'est  le  premier,  cependant  assez  mou  à  travailler, 
qui  m'a  donné,  de  beaucoup,  les  meilleurs  résultats. 
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La  disposition  de  l  expérience  sera  décrite  ailleurs.  La  lumit-re  excita- 
trice a  toujours  été  la  lumière  blanche  d'un  arc  au  cliarbon. 

Apparition  de  la  fluorescence.  —  Pour  le  sodium,  le  spectre  cannelé,  vert, 
commence  à  apparaître  vers  290".  C  est  également  la  température  indiquée 
par  Zickendralit  (^  '  )  qui  employait  un  tube  de  W  ood.  Mais  la  raie  D  peut 
apparaître  dans  certaines  conditions  à  une  température  bien  inférieure, 
210"  environ.  (Kiand  on  emploie  du  sodium  rigoureusement  pur  dans  un 
tube  parfaitement  vide,  la  fluorescence  nest  pas  verte,  comme  cela  a  lieu 
quand  on  vide  d'air  un  tube  contenant  un  morceau  de  sodium  brut,  mais 
elle  esty«t/«e  c/fn"r.  Si  Ion  admet  avec  ^^  ood  (jue  la  raie  D  fait  partie  du 
spectre  de  résonance  des  électrons  contenus  dans  Tatome  de  sodium,  tandis 
que  le  spectre  cannelé  est  un  spectre  de  fluorescence,  plus  complexe,  on 
voit  que  plus  le  sodium  est  pui',  plus  le  spectre  de  résonance  est  favo- 
risé aux  dépens  du  spectre  de  fluorescence.  Ce  fait  explique  que  \\  ood,  qui 
employait  un  métal  forcément  impur,  eut  d'abord  beaucoup  de  difficultés 
pour  faire  apparaître  la  raie  D  en  même  temps  que  le  spectre  cannelé. 

La  fluorescence  pourpre  de  la  vapeur  de  potassium  commence  à  apparaître 
vers  215°.  Elle  augmente  rapidement  d'éclat  et  devient  extrêmement  bril- 
lante vers  320".  C'est  la  plus  facile  à  observer.  Son  spectre  a  été  étudié, 
dans  un  tube  d'acier,  par  Wood  et  Carter  (-). 

La  vapeur  de  rubidium  commence  à  devenir  fluorescente  vers  180".  C'est 
donc  celle  qu'on  peut  observer  à  la  plus  basse  température.  Elle  est  rouge 
pourpre  et  ressemble  beaucoup  à  celle  du  potassium. 

La  fluorescence  du  ctesium  fait  son  apparition  vers  SSo".  Mais,  au-dessus 
de  cette  température,  elle  augmente  lentement,  tandis  que  le  verre  brunit 
rapidement.  Aussi  paraît-elle  fugitive. 

Variation  apparente,  aiccla  température,  de  la  fluorescence  du  rubidium.  — 
De  200°  à  '^1o"  environ,  la  fluorescence  du  rubidium  augmente  d'intensité 
enrestantpourpre:  mais,  à  partir  de  cette  température,  elle  tourne  graduelle- 
ment à  Forangé  et  elle  est  tout  à  fait  orangée  à  Jjoo"-  Le  phénomène  n'est 
pas  dû  au  brunissement  du  tube,  car  il  se  reproduit  identique  en  sens  inverse. 

Il  est  d'autant  moins  marqué  que  l'épaisseur  de  vapeur  traversée  par  la 
lumière  de  fluorescence  pour  sortir  du  tube  est  plus  faible.  C'est  en  eflet 
l'allure  très  diflërente  du  spectre  de  Jluorescence  et  du  spectre  d'absorption 
qui  rend  compte  de  ce  phénomène. 

(,')  PItys.  Zeit.,  t.  IX,  1908,  p.  .390. 
(-)  Phys.  lia.,  t.  XXVII,  1908,  p.  10;. 
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Etudiée  au  spectroscope,  la  fluorescence  se  compose,  aux  températures 
comprises  entre  200"  et  3oo°,  d'une  bande  rouge,  dissymétrique,  limitée 
assez  nettemenl  du  côté  des  courtes  longueurs  d'onde,  et  s'étendant  de 
700'*'^  à  656'*'*  environ.  Cette  bande  ne  paraît  pas  cannelée,  du  moins  avec 
une  largeur  de  fente  qui  permet  de  séparer  des  raies  distantes  de  i'*'*,  5,  et 
qui  fait  nettement  apparaître  les  cannelures  du  spectre  de  tluorescence  du 
sodium. 

(^uand  la  température  s'élève  et  atteint  par  exemple  35o",  il  apparaît 
dans  le  spectre  une  bande  qui  s'étend  dans  l'orangé  de  63o^^  à  596'^^*.  Cette 
bande  augmente  rapidement  d'intensité  avec  la  température,  en  même  temps 
qu'elle  semble  se  déplacer  vers  les  grandes  longueurs  d'onde.  A  '100°,  elle 
s'étend  de  640'*'*  à  602^*!*,  avec  un  maximum,  vers  620'*'*,  d'une  intensiti- 
comparable  à  celle  de  la  bande  rouge  Aers  280°. 

Celte  bande  suffirait  à  expliquer  l'apparence  orangée  de  la  tluorescence 
à  400",  mais  le  changement  d'aspect  est  encore  plus  grand  à  cause  de  la 
constitution  du  spectre  d'absorption.  Ce  spectre  a  été  déjà  étudié  par 
Bevan  ('),  surtout  au  point  de  vue  des  séries  de  lignes.  Tel  qu'il  se  présente 
dans  les  conditions  où  j'opère,  il  se  compose  principalement  d'une  bande 
qui  le  limite  du  côté  des  grandes  longueurs  d'onde  et  dont  le  bord  apparent 
se  déplace  de  660'*''*  à  643'*'*  environ,  quand  la  température  passe  de  260"  à 
4oo°.  Cette  bande  finit  donc  par  recouvrir  complètement  la  bande  rouge  de 
fluorescence,  qui  disparait  si  l'épaisseur  de  vapeur,  traversée  par  la  lumière 
de  fluorescence  pour  parvenir  à  l'observateur,  n'est  pas  très  faible. 

Il  semble  donc  que  le  spectre  de  fluorescence  du  rubidium  provoqué  par 
la  lumière  blanche  se  compose  principalement  de  deux  bandes,  I  une  qui 
correspond  directement  à  une  bande  d'absorption  et  l'autre  apparaissant 
seulement  à  température  plus  haute,  sans  relation  aussi  apparente  avec  le 
spectre  d'absorption. 

Il  faut  noter  cependant  que  les  spectres  d'absorption  que  j'ai  observés 
possèdent  une  bande  étroite  à  633'*'*;  cette  bande,  non  signalée  par  Bevan, 
ne  commence  à  apparaître  que  vers  35o". 

Polarisation  de  la  fluorescence .  —  Wood  avait  déjà  observé  la  polarisa- 
tion de  la  lumière  émise  par  la  fluorescence  du  sodium,  que  la  lumière 
excitatrice  fût  non  polarisée  ou  polarisée  dans  le  plan  passant  par  le  rayon 
excitateur  et  la  direction  d'observation,  cette  direction   étant  perpendicu- 

(')   Proc.  Jiny.  Soc.  A.  83,  lyio,  p.  !\.i\  ■ 
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laire  au  rayon.  J'ai  repris  celte  expérience  pour  les  trois  métaux,  en  étu- 
diant la  manière  dont  la  polarisation  varie  avec  la  température  dans  des 
conditions  données. 

Les  courbes  et  les  résultats  numériques  seront  donnés  ailleurs.  On  peut 
les  résumer  de  la  manière  suivante  : 

1°  Les  courbes  qui  lient  la  polarisation  partielle  ;i  la  température  ont  la 
même  allure  pour  un  métal  donné,  que  la  lumière  excitatrice  soit  polarisée 
ou  non.  Quand  le  vecteur  électrique  incident  est  dans  le  plan  défini  par  le 
rayon  incident  et  le  rayon  d'observation,  la  polarisation  est  nulle. 

2''  Dans  son  ensemble  la  polarisation  diminue,  comme  Wood  l'avait 
observé,  quand  la  température  s'élève.  Pourtant  les  courbes  obtenues  pour 
le  rubidium  présentent  un  léger  minimum  vers  3^0°,  tandis  que  les  courbes 
relatives  au  sodium  et  au  potassium  présentent  un  léger  maximum  à 
température  plus  basse.  Les  premières  ont  leur  concavité  tournée  vers  le 
baut  et  les  secondes  vers  le  bas. 

3"  Quand  la  lumière  excitatrice  n'est  pas  polarisée,  la  polarisation  est 
sensiblement  la  moitié  de  ce  qu'elle  est  quand  le  vecteur  électrique  excita- 
teur est.  perpendiculaire  au  plan  d'observation.  VAle  est  de  l'ordre  de 
19  pour  100  dans  le  premier  cas  et  de  3']  à  38  pour  100  dans  le  deuxième. 
Ces  valeurs  sont  supérieures  à  celles  que  Wood  avait  rencontrées. 

4°  La  cause  dépolarisante  paraît  bien  être  une  action  mutuelle,  due  à  la 
température,  des  molécules  fluorescentes.  Car,  si  la  vapeur  n'est  pas  satu- 
rante, c'est-à-dire  s'il  n'y  a  pas  excès  de  métal  dans  le  tube,  la  polarisation 
est  plus  forte  que  si  la  vapeur  est  saturante.  Mais  c'est  une  action  (pii  doit 
s'exercer  entre  molécules  fluorescentes  seules,  car  Wood  n'a  obtenu  aucun 
changement  dans  la  polarisation  en  introduisant  dans  son  tube  de  l'azote, 
sous  une  pression  de  plusieurs  millimètres  ('). 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  masse  des  ions  gazeux.        , 
Note  de  M.  William   Ditane,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

La  question  de  savoir  s'il  existe  des  électrons  positifs  est  un  des  plus 
importants  problèmes   de   la  Physique  moderne.   La  solution   qui  parait 

actuellement  la  meilleure  consiste  à  mesurer  le  rapport  —  de  la  masse  à  la 


(')  Phil.  mag.,  l.  X\  I,  1908,  p.  184. 
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charge  des  particules  qui  porteut  l'électricité  positive,  dans  des  expériences 
aussi  variées  que  possible.  Comme  on  le  sait,  ce  rapport  a  été  mesuré  pour  les 
rayons  canaux,  les  rayons  X  et  les  particules  chargées  positivement  émises 
par  des   corps  chauffés.   Pour   obtenir   d'autres  données,  j'ai   commencé 

l'année  dernière  des  expériences  qui  ont  pour  but  de  mesurer  le  rapport  — 

pour  les  ions  positif  dans  un  gaz  ionisé  par  des  rayons  tels  que  les  rayons  X, 
les  rayons  du  radium,  etc. 

J'emploie  dans  ces  expéi'iences  deux  plateaux  métalliques  horizontaux 
fixés  à  une  distance  de  2'™  l'un  de  l'autre.  Ils  sont  placés  dans  une  pclile 
boîte  dans  laquelle  on  peut  faire  un  bon  vide  au  moyen  d'une  trompe  à 
mercure  et  de  charbon  refroidi  à  la  température  de  l'air  liquide.  Le 
plateau  inférieur  est  relié  à  une  pile  électrique,  et  le  plateau  supérieur 
est  relié  à  un  électroscope  sensible.  Tous  les  lils  conducteurs  et  l'éleclro- 
scope  sont  bien  isolés  et  soigneusement  protégés  contre  les  rayons  péné- 
trants. 

Comme  agent  ionisant  j'ai  employé  d'abord  les  rayons  a  émis  par 
l'émanation  du  radium.  Cette  émanation  est  extraite  de  plus  de  3oo™s 
de  chlorure  de  radium,  obligeamment  mis  à  ma  disposition  par  M'"*' Curie 
dans  son  laboratoire.  L'émanation  se  trouve  dans  une  très  petite  sphère 
en  verre,  dont  le  volume  ne  dépasse  pas  i  demi-millimètre  cube,  et 
dont  les  parois  sont  si  minces  que  les  rayons  a  peuvent  facilement  les 
traverser.  La  sphère  est  placée  près  de  la  boite  en  face  d'une  petite 
fenêtre  de  mica  mince  par  laquelle  les  rayons  a  pénètrent  dans  la  boîte. 
Un  épais  bloc  de  plomb  percé  d'une  petite  fente  arrête  tous  les  rayons,  sauf 
un  mince  faisceau  qui  traverse  l'espace  entre  les  deux  plateaux,  à  la  même 
distance  (i*"")  de  chacun  des  plateaux. 

La  boîte  se  trouve  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant,  qui  produit  un 
champ  magnétique  parallèle  aux  plateaux  et  perpendiculaire  au  faisceau  de 
rayons. 

Supposons  que  les  champs  électrique  et  magnétique  ontles  valeurs  X  et  K. 
Un  ion,  qui  au  moment  de  sa  production  se  trouve  au  repos  en  un  pointsitué 
entre  les  plateaux  ne  suit  pas  une  ligne  de  force  électrique,  mais  il  est 
détourné  par  le  champ  magnétique,  et  décrit  une  cycloïde  (').  La  distance 
maximum  d,  mesurée  dans  la  direction  du  champ  électrique  à  laquelle  il 


(')  J.-J.  Thomson,  Conduction  of  Electi-icity  ihroagh  Gases,  Cliap.  \\. 

G.  R.,  191 1,  3'  Semestre.  (T.  153,  N°  5.)  ^-^ 
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peut  arriver  csl 

et  si  l'ion  se  trouve  au  débiil  à  une  dislance  du  plateau  supérieur  plus  grande 
que  d,  il  n'arrive  pas  au  plateau.  L'effet  d'un  champ  magnétique  assez  fort 
est  alors  de  supprimer  plus  ou  moins  complètement  le  coui'ant  d'ionisation 
vers  le  plateau  supérieur. 

En  étudiant  cet  effet  et  mesurant  les  champs  on  peut  déterminer  approxi- 
mativement la  valeur  du  rapport  —  des  ions,  puisqu'ils  sont  produits  à  une 

distance  de  i™'  à  peu  près  du  plateau. 

Pour  que  le  calcul  s'applique  avec  exacliludc  il  faut  que  l'ion  soit  libre, 
c'est-à-dire  qu'il  faut  ioniser  le  gaz  à  une  pression  telle  que  le  libre  parcours 
soit  de  l'ordre  de  plusieurs  centimètres.  11  faut  aussi  que  la  vitesse  d'un  ion, 
due  au  champ,  soil  grande  par  rapport  à  sa  vitesse  au  moment  de  sa  produc- 
tion. Pour  celte  raison  je  n'emploie  pas  de  champ  électrique  inférieur 
à  lo  volts  par  centimètre. 

Les  rayons  secondaires  dus  aux  rayons  de  l'émanation  portent  une 
certaine  charge  au  plateau,  et  il  faut  déduire  cette  charge  des  courants 
observés.  Je  détermine  cette  correction  (en  général  petite),  en  faisant  un 
vide  aussi  bon  que  possible  avec  le  charbon  et  l'air  liquide,  et  en  mesurant 
les  courants  dans  ces  conditions,  et  je  prends  toujours,  comme  courant 
d'ionisation,  raugmenlalion  du  courant  observée  en  laissant  entrer  dans  la 
boite  une  très  petite  quantité  de  gaz. 

En  mesurant  les  courants  d'ionisation  on  observe  ce  qui  suit  :  D'abord 
il  y  a  une  très  grande  différence  entre  les  effets  du  champ  magnétique  sur 
les  courants  positif  et  négatif.  Si  le  plateau  inférieur  est  chargé  à  un 
potentiel  de  —  5o  volts  le  champ  magnétique  diminue  le  courant  d'ioni- 
sation même  à  des  pressions  de  plusieurs  centimètres  de  mercure  ;  et  à  une 
pression  de  o""",oi  un  champ  de  i'\o  gauss  suflit  pour  supprimer  sensi- 
blement le  courant.  Si  le  plateau  est  chargé  positivement  au  contraire,  le 
champ  magnétique  ne  produit  un  effet  que  pour  les  pressions  inférieures 
à  ~  de  millimètre. 

Je  n'ai  pas  observé  un  efïet  du  champ  magnétique  (même  de  2800  gauss) 
sur  les  ions  positifs  dans  l'air,  quand  le  champ  électrique  était  supérieur  à 
25  volts  par  centimètre.  D'autre  part,  avec  un  champ  de  lo  volts  par  cen- 
timètre, j'ai  observé  les  courants  indi([ués  dans  le  Tableau  suivant  : 
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Coviranl  ilans  l'air.  Courant  claiis  I  liyilrogi-nc. 
Champ                                Cliulo  de  piitenlicl  en  v  :  s.  Chute  de  potentiel 

magnétique  ■ — ^ -^  -  sn  v  :  ?. 

en  gaiijs.  PressiiinO ',0:i.      PrcssionO ',008.  l'i-cs^ioM  f,  ' "JU . 

o 0,0828         0,0118  0,0280 

36o o,o3f2  •     0,0114  » 

63o o,o3i2  0,01 14  o,o?.i9 

laSo o,o3i8  0,0111  0,0173 

1770 o,o3i3  o,oio5  o,oi38 

2210 o,o3i8  0,0089  0,0125 

2870 o,o3i2  0,0077  0,0105 

Les  résultats  peuvent  être  expliqués  en  admettant  que  les  ions  négatifs  à 
basse  pression  consistent  entièrement  en  électrons,  et  que  les  ions  positifs 
à  basse  pression  sont  formés  en  grande  partie  par  des  atomes  d'hydrogène 
et  des  molécules  d'azote  (ou  d'oxygène)  dans  l'air  et  dans  l'hydrogène, 
chargés  d'une  ou  deux  charges  élémentaires. 

Le  fait  que  les  courants  positifs  ne  sont  pas  complètement  supprimés  par 
le  champ  magnétique  indique  ou  que  le  libre  parcours  n'est  pas  assez  long 
ou  qu'il  existe  encore  des  gros  ions. 

Le  fait  que  le  courant  négatif  est  sensiblement  supprimé  par  un  faible 
champ  magnétique  indique  que  des  ions  négatifs  de  dimensions  molécu- 
laires n'existent  pas  à  basse  pression,  c'est-à-dire  les  ions  négatifs  ne  sont 
pas  créés  à  partir  des  molécules  par  l'enlèvement  des  électrons  positifs. 

Le  fait  que  sous  l'action  d'un  champ  électrique  de  2t  volts  par  centi- 
mètre le  champ  magnétique  diminue  beaucoup  le  courant  positif  dans 
l'hydrogène  mais  pas  du  tout  dans  l'air,  indique  que  les  ions  positifs  dans 
l'hydrogène  sont  beaucoup  plus  petits  que  dans  l'air,  et  qu'il  n'existe  pas 
dans  l'air,  en  quantité  sensible,  d'ions  positifs  de  l'ordre  de  grandeur  des 
particules,  ou  des  ions  d'hydrogène,  ou  plus  petits  encore. 

Ces  conclusions  sont  contraires  à  l'hypothèse  de  Texislence  des  électrons 
positifs  dans  les  conditions  de  ces  expériences. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  rayons  8  de  la  famille  du  radium. 
Note    de   M.    J.    Danysz  ,   présentée   par   M.    P.  \'illard. 

D«  nombreux  travaux  ont  déjà  été  efîectués  sur  les  rayons  J5  du  radium 
et  de  ses  descendants  dans  le  but  de  déterminer  leur  composition. 

Deux,  mélliodes  ont  été  empiovées  :  la  jiieinièie  a  été  inaugurée  par  Henri  Becquerel 
et  consiste  à  dévier  les  rayons  ,3  pai'  un  cliatiip  magnétique  et  à  étudier  leurs  trajec- 
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loires  au  moyen  de  plaques  pliolograpliiques.  La  deuxième  inélliode  consiste  dans 
l'étude  de  Pabsorption  des  rayons  [3  par  la  matière  :  on  admet  qu'un  faisceau  de 
rayons  {3  homogènes  (c'est-à-dire  de  même  vitesse)  est  absorbé  par  la  matière  suivant 
une  loi  exponentielle  simple;  il  suffit  alors,  pour  étudier  un  rayonnement  |3  complexe, 
de  construire  la  courbe  représentant  son  absorption  par  une  matière  déterminée  en 
fonction  de  l'épaisseur  traversée,  puis  on  s'eiloice  d'identifier  cette  courbe  avec  une 
somme  d'exponentielles  simples  :  on  conclut  alors  à  autant  de  faisceaux  homogènes 
distincts  qu'on  a  trouvé  d'exponentielles.  Toutefois  cette  méthode  n"a  pas  donné  de 
résultats  certains;  elle  a  en  outre  le  désavantage  de  reposer  sur  une  hypothèse  qui  est 
encore  l'objet  de  discussions. 

La  méthode  radioi^rapliiqne  a  été  reprise  récemment  par  M.  Gray  en 
Angleterre  et  MM.  Hahn,  Baeyer  et  M"''  Meilner  en  Allemagne. 

Ces  derniers  ont  pu  séparer  en  faisceaux  homogènes  distincts  les  rayons  (3  de  la 
famille  du  thorium;  ils  ont  découvert  deux  faisceaux  de  rayons  (3  très  mous  pour 
le  Ra  D;  enfin  ils  mentionnent,  sans  préciser  davantage,  que  le  radium  lui-même  ainsi 
que  sa  radioactivité  induite,  donnent  lieu  à  des  spectres  magnétiques  de  rayons  3 
discontinus,  résultat  contradictoire  avec  celui  obtenu  antérieurement  par  M.  Gray. 

Je  me  suis  proposé  dans  le  présent  travail  d'examiner  ce  dernier  point 
dans  des  conditions  meilleures  que  cela  n'avait  été  fait  jusqu'à  présent. 
C'est  du  dispositif  classi([iie  de  H.  Becquerel  que  je  me  suis  servi. 

Il  comporte  une  source  de  lavons  rectiligJie  cl  ètioile,  une  fente  parallèle  à  la 
source;  les  rayons  |3  ainsi  limités  sont  alors  déviés  par  un  champ  magnétique  paral- 
lèle à  la  source;  leurs  trajectoires,  en  foime  de  cercles,  sont  déterminées  au  moveu 
d'impressions  sur  des  pla(|Mes  plioloi;iapliiinies. 

l^ne  particularité  essentielle  était  la  constitution  de  la  source  :  celle-ci  était  une 
ampoule  de  verre  de  Tliuringe  très  mince  (o"'"\04  d'épaisseur),  de  5"""  de  long  sur 
G'"'",  3  de  diamètre  extérieur,  dans  laquelle  j'ai  condensé  l'émanation  provenant  de 
o",  lio  de  RaCI-.  Il  est  indispensable,  en  effet,  d'avoir  très  peu  de  matière  au  voisinage 
immédiat  de  la  substance  active,  sinon  il  se  produit  des  rayons  secondaires  qui  voilent 
uniformément  les  plaques  photographiques  et  empêchent  de  distinguer  les  faisceaux 
primaires.  La  prépaiation  d'une  telle  ampoule  d'émanation  est  assez  délicate  :  une 
grande  perte  de  temps  m'a  été  évitée  par  ce  fait  que  la  condensation  dans  de  petites 
capacités  de  l'émanation  du  radium  est  actuellement,  au  laboratoire  de  M""'  (.lurie, 
d'un  usage  courant,  grâce  aux  procédés  imaginés  par  M.  A.  Debierne. 

Je  remercie  vivement  M'"^  Curie  d'avoir  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  l'éma-^ 
nation  nécessaire,  ainsi  que  le  puissant  électro-aimant  dont  je  me  suis  ser\  i. 

J'ai  observé  ainsi  un  specire  magnétique  de  sept  faisceaux  homogènes, 
nettement  séparés  entre  eux,  et  dont  les  vitesses  peuvent  être  déterminées 
avec  beaucoiqj  de  ])récision. 

A  titre  de  première  indication,  je  me  contente  actuellement  d'en  donner 
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les  valeurs  approximatives,  la  vitesse  de  la  lumière  étant  prise  pour  unilé  : 

l'aisLcau 1.  .!.  3.  4.  5.  (J.  "'■ 

Vitesse 0,98         0,9.5         0,86         0,81  0,70         0,69         o,63 

J'ai  déduit  ces  nombres  de  la  grandeur  des  diamètres  des  cercles  décrits 
par  les  rayons  j3,  en  faisant  usage  de  la  formule  de  Lorenlz. 

.le  me  propose  de  déterminer  prochainement,  avec  toute  la  précision 
possible,  les  vitesses  de  ces  rayons,  et  d'examiner  de  quelle  manière  ils 
doivent  être  répartis  entre  les  différents  termes  de  la  famille  du  radium. 

Enfin,  j'exprime  toute  ma  reconnaissance  à  M™"^  Curie  et  à  M.  A.  Debierne 
pour  les  conseils  qu'ils  m'ont  prodigués  au  courant  de  ce  travail. 


CHLMIC  PHYSIQUE.  —  lîludc  cryoscopique  de  quelques  acides  minéraux 
et  de  quelques  phénols.  Note  de  M.  Eugène  Coknec,  transmise 
par  M.  H.  Le  Cliatelier. 

Nous  avons  dans  une  Note  précédente  ('),  exposé  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  en  étudiant  la  neutralisation  de  quelques  acides  par  la  cryos- 
copie.  Rappelons  qu'en  neutralisant  les  acides  étudiés  (  chlorliydrique, 
sulfurique,  arsénique,  acétique,  oxalique,  citrique,  phosphorique,  phospho- 
reuse, hypophosphoreuse,  hypophospliorique  (-)parune  base  forte,  potasse 
ou  soude,  nous  avons  toujours  observé  dans  la  courbe  représentative  du 
phénomène  un  point  anguleux  formé  par  la  rencontre  de  deux  portions  de 
courbes  sensiblementrectilignes;  point  anguleux  dont  la  position  correspond 
à  la  neutralisatimi  com])lèlc  du  dernier  hydrogène  acide. 

Nous  avons  continué  cette  étude  en  examinant  d'autres  acides,  particu- 
lièrement des  acides  faibles,  des  phénols  et  des  acides  de  formule  ou  de 
basicité  discutées. 

Moiioacide .  —  1^65  ncides  ciiloriqde  et  perclilorique  se  comportent  coninio  tles 
acides  moriobabif|iies  normaux.  L'acide  iodiqiie  oQVe  également  un  minimum  [mur  le 
se'  neutre,  la  courbe  entre  l'acide  et  ce  sel  est  remarquablement  rectiligne,  lesiodates 
ncides  n'apparaissent  point  et  les  ajjaissements  moléculaires  montrent  que  l'acide  et 
ses  sels  dérivent  de  la  l'uruuile  TO'II  et  non  de  la  formule  double  de  celle-ci  souvent 
proposée. 


1  ')    !•;.  CoRSFr,,  Comptes  tendus^  t.  I 't9,  20  octobre  1909.  p.  676. 
(-)   II.  CoitNEC,  Ibid..  t.  150,  10  janvier  1910,  p.   108. 
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Le  phénol  ordinaire  s'est  comporté  comme  monoacide,  car  la  courbe,  sensibienieiit 
horizontale  de  l'acide  au  phénate,  se  relève  ensuite  d'une  manière  presque  rectiligne. 

Diacides.  —  L'acide  sélénieux  s'est  comporté  comme  biacide,  les  minima  avec  la 
potasse  et  avec  l'ammoniaque  correspondent  aux  sels  neutres.  Les  abnissemenls  molé- 
culaires des  sels  acides  montrent  qu'ils  répondent  à  la  formule  SeO'MH  et  non  à  la 
formule  Se^O°M^  proposée  par  Miolati  et  Masceti  (')  comme  conséquence  de  l'étude 
de  la  conductibilité. 

L'acide  dithionique  a  présenté  un  minimum  pour  le  sel  neutre,  le  diagiamme  n'in- 
dique pas  de  sels  acides,  les  abaissements  moléculaires  montrent  que  l'acide  et  les  sels 
neutres  dérivent  de  la  formule  S-0°H''  double  de  la  plussimj)le  possible. 

Pour  l'acide  carbonique,  en  raison  de  sa  faible  solubilité,  le  point  de  départ  a  été 
le  bicarbonate.  La  dernière  acidité  a  encore  été  marquée  par  un  minimum  de  l'abais- 
sement du  point  de  congélation  indiquant  l'existence  du  carbonate  neutre  en 
solution. 

Le  diagramme  de  résorcine  et  de  la  soude  niontie  également  l'existence  de  deux 
hydrogènes  remplaçables. 

Tétrancide.  —  Les  mesures  eflectuées  sur  des  solutions  d'acide  pyropliosphorique 
P'O' H*,  récemment  préparées  et  conservées  dans  la  glace,  montrent  que  les  minima 
correspondent  ici  encore  aux  sels  neutres  (K,  Na,  Am);  les  abaissements  molécu- 
laires de  l'acide  et  de  ses  sels  sont  \oisins  de  ceux  de  l'acide  hypophosphorique  et  de 
ses  sels;  ils  viennent  confirmer  l'adoption  de  la  formule  P-0"1I''  pour  ce  dernier 
acide. 

Dans  tous  les  cas  que  nous  venons  d'examiner  la  ciyoscopie  indique  par 
un  minimum  la  neutralisation  complète  par  la  potasse  ou  par  la  soude;  elle 
se  comporte  donc  comtne  un  indicateur  capable  de  déceler  des  acidités  plus 
faibles  que  celles  indiquées  par  le  méthylorange  et  même  par  la  plitaléine 
du  phénol. 

La  cryoscopie  n'est  pas  toutefois  l'indicateur  absolu  de  la  dernière 
acidité;  des  acidités  très  faibles  peuvent  lui  échapper.  C'est  ainsi  que  dans 
le  cas  de  H' S  neutralisépar  la  potasse  elle  n'indique  que  la  première  acidité, 
car  entre  KSH  et  KOH  la  variation  du  point  de  congélation  est  linéaire. 
Enfin,  dans  le  cas  du  pyrogallol  neutralisé  par  la  soude  (cryoscopie  sous 
une  couche  de  pétrole),  elle  n'indique  que  les  deux  premiers  hydrogènes 
phénoliques.  Tous  les  diagrammes  obtenus  sont  formés  par  des  portions  de 
courbes  à  peu  près  rectilignes.  Ce  caractère  disparaît  dans  le  cas  de  l'acide 
borique  (pii  nous  offre  un  diagi^amme  d'un  second  type. 

Acide  borique.  —  De  la  potasse  au  i)orale  monopotassique  rabaissement  varie  à 
peu  près  linéairement  comme  pour   un   acide   monobasique,    mais  du   boiale   mono  à 

(')   Mii)i.\Ti  et  iM.isoETi,  Gazz.  Ch.  liai.  t.  \\\I,  1901,  p.  gS. 
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l'acide  nous  oljservons  une  ligne  de  courbure  très  accentuée,  l'abaissement  observé  esl 
toujours  notablement  inférieur  à  celui  calculé  par  la  règle  des  mélanges.  Tout  se  passe 
comme  si  un  certain  nombre  de  molécules  d'acide  borique  se  soudaient  à  des  molécules 
de  borate  monopotassique  pour  donner  en  solution  des  molécules  de  sel  condensé. 
Nous  devons  toutefois  ajouter  que  cette  ligne  de  courbure  très  accentuée  ne  présente 
pas  de  brisure  correspondant  à  la  composition  d'un  sel  condensé,  elle  est  au  contraire 
remarquablement  continue.  Nous  sommes  conduit  à  considérer  l'acide  borique  en 
solution  comme  un  acide  monobasique,  ne  contenant  qu'un  atome  de  bore  dans  sa 
formule  et  donnant  des  sels  condensés  qui  subsistent  partiellement  en  solution. 

Saccharose.  —  On  observe  une  ligne  du  même  genre  que  la  portion  courbe  précé- 
dente en  étudiant  les  mélanges  en  toutes  proportions  d'une  solution  de  sucre  et  d'une 
solution  de  soude;  la  courl)ure  est  ici  due  au  sucrate  de  soude  qui  se  forme  d'une 
manière  partielle  en  solution. 

Acide  atsénieux.  —  L'acide  arsénieux  offre  un  diagramme  analogue  à  celui  de 
l'acide  borique,  mais  avec  une  courbure  beaucoup  moins  nfceutuée,  il  se  rapproche 
du  premier  type.  L'acide  se  comporte  en  solution  comme  nionubasique  et  ne  contenant 
qu'un  atome  d'arsenic  dans  sa  formule.  L'analogie  entre  phosphorique  et  arsénique  ne 
se  poursuit  donc  pas  entre  phosphoreux  et  arsénieux,  ce  dernier  se  rapprochant 
sui'tout  de  l'acide  borique. 

J'ajouterai  qtie  l'on  rencontre  un  troisième  type  de  diagramme  dans 
l'étude  des  acides  cliromique  et  périodique;  cas  oi'i  il  ne  s'agit  plus  d'un 
simple  phénomène  de  neutralisation. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  métallo  graphie  des  systèmes  sélénium-antimoine. 
Note  de  M.  H.  Pèi.abox,  transmise  par  M.  E.  Bouty. 

L'étude  de  la  résistance  électrique  des  mélanges  d'antimoine  et  de  sélé- 
nium ('  )  ne  m'a  pas  permis  de  mettre  en  évidence  les  trois  sous-séléniures 
SbSe,  Sb' Se' et  Sb' Se',  signalés  par  M.  Chrétien  (*). 

N'ayant  pas  réussi  non  plus  à  démontrer  l'existence  de  ces  composés  par 
la  détermination  des  forces  électromotrices  de  dissolution,  je  me  suis  pro- 
posé de  faire  l'étude  au  microscope  des  mixtes  :  sélénium-antimoine. 

L'examen  des  mélanges  plus  riches  en  sélénium  que  le  composé  Sb^  Se' 
ne  présente  aucune  difficulté.  Des  cristaux  volumineux  du  séléniure  appa- 
raissent englobés  dans  une  masse  noire  liomogène  de  sélénium. 


(';   l^iiLABON,  Comptes  rendus^  t.  13-2,  1911.  p.  looa. 
("-)  CuuÉriEx,  Ibid.,  t.  Ii2,  1906,  p.  iSSq  et  i4i2. 
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Les  mélanges  qui  renferment,  au  conlraire,  plus  d'antimoine  que  le  sclé- 
niure  Sb-  Se'  peuvent  être  partagés  en  trois  groupes  : 

i"  La  teneur  en  sélénium  est  co'nprise  entre  iG  atomes  et  .")0  atomes  de  ce 
métalloïde  pour  loo  atomes  du  mélange. 

L'élude  de  la  solidification  de  ces  mélanges  nous  a  déjà  montré  qu'ils 
comprennent  deux  phases  (').  Celles-ci,  ayant  à  peu  près  la  même  densilé, 
n'arrivent  pas  toujours  à  se  superposer.  Nous  avons  réussi  à  les  séparer 
assez  nettement  pour  pouvoir  les  distinguer,  rien  qu'à  l'aspect,  en  opérant 
de  la  manière  suivante  : 

Le  mélange  préparé  direclemenl  en  cliaud'anl  les  deu\  corps  en  tube  scellé  est 
amené  à  l'état  liquide;  on  rend  celui-ci  liomogène  le  plus  possible  par  agilalion,  puis 
on  le  laisse  solidifier. 

Le  solide  obtenu  est  réduit  en  poudre  très  fine,  puis  introduit  dans  un  nouveau 
tube  en  verre  d'Iéna  où  l'on  i'ait  le  vide.  Après  avoir  fermé  ce  tube  à  la  lampe,  on  le 
cliaufTe  au  rouge  sombre;  le  mélange  fond  et  l'on  obtient  ainsi  deux  liquides 
su|)erposés.  Le  liquide  supérieur  présente  une  teinte  grise  plus  foncée  (|ue  celle 
du  liquide  inférieur. 

En  polissant  le  solide  refroidi  on  peul,  à  l'aide  du  microscope  de  M.  Le 
Chatelier,  non  seulement  apercevoir  les  deux  phases  distinctes,  mais  encore 
leur  ligne  de  séparation  qui  est  très  nette.  On  xoil  aussi  aisément,  dans  les 
mêmes  conditions,  que  des  portions  de  la  phase  la  moins  dense  se  sont 
trouvées  en  suspension  dans  l'autre  phase  tpiand  elles  étaient  toutes  deux 
liquides.  Ceci  montre  bien  que  les  deux  phases  dont  il  s'agit  ont  à  peu  près 
même  densité  à  l'état  liquide. 

A  l'étal  solide,  la  phase  la  moins  dense  montre  de  longues  aiguilles 
claires  se  détachant  sur  un  fond  gris.  Avec  un  fort  grossissement  on  dis- 
tingue dans  la  plage  grise  des  cristaux  généralement  groupés  de  manière  à 
dessiner  un  ^  .  Je  désignerai  par  M  le  mixte  correspondant. 

La  phase  la  plus  dense,  très  riche  en  antimoine,  montre  dans  les  mêmes 
conditions  des  plages  irrégulières  grises  (jui  ont  même  constitution  que  M 
et  qui  se  détachent  sur  un  fond  plus  clair. 

2°  La  teneur  en  sélénium  est  inférieure  à  iG  alojnes  de  ce  métalloïde  pour 
I  oo  atomes  du  mélange. 

Le  liquide  ne  constitue  alors  qu'une  phase.  L'examen  métallographique 
montre  encore  des  plages  irrégulières  grises  du  corps  M,  mais  le  nombre  de 
ces  taches  diminue  avec  la  teneur  en  sélénium. 

(')   Pélabon,  Comptes  rendus,  l,  142,  1906,  p.  207, 
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3°  La  teneur  en  sélénium  est  supérieure  à  5o  atomes  et  inférieure  à 
&o  atomes  de  ce  métalloïde  pour    100   atomes  de  mélange. 

Concernant  ces  mélanges,  nous  avons  pu  faire  les  observations  suivantes  : 
au  microscope,  aucun  des  mixtes  SbSe,  Sb^Se^  etSb'Se^  ne  présente 
l'aspect  d'un  composé  défini. 

On  observe  dans  ces  mélanges  solidifiés  comme  dans  les  mélanges  inter- 
médiaires la  présence  constante  des  deux  mêmes  constituants  ;  des  plages 
grises  de  teinte  uniforme  constituées  par  de  volumineux  cristaux  du  sélé- 
niure  Sb^Se'  sont  nettement  séparées  de  plages  remplies  de  cristaux 
ayant  absolument  même  caractère  (forme  de  V)  que  ceux  que  l'on  ren- 
contre dans  le  mélange  M. 

Dans  les  mixtes  très  riches  en  sélénium  et  dont  la  composition  se 
rapproche  de  celle  du  composé  Sb-Se%  les  plages  à  cristaux  sont  rares. 
Au  contraire,  si  l'on  atteint  le  mélange  équiatomique  on  n'observe  plus 
qu<!  des  cristaux. 

La  Métallographie  ne  met  nettement  en  évidence  que  le  composé 
Sb^Se^ 

Le  mixte  Sb  -1-  Se  a  une  structure  uniforme  (cristaux  réunis  en  Y  appa- 
raissant en  clair  sur  un  fond  sombre),  il  a  une  composition  voisine  de  celle 
du  mélange  M.  11  ne  présente  qu'un  seul  point  de  solidification  identique 
au  i)oint  de  solidification  finissante  de  tous  les  mélanges  étudiés,  il  se 
comporte  donc  comme  un  eutectique. 

Après  avoir  préparé  directement  les  mélanges  Sb'-i-  Sc'^  et  Sb'-i-Se', 
j'ai  étudié  avec  soin  le  refroidissement  de  ces  mixtes  préalablement  fondus. 
Le  point  de  solidification  commençante  s'élève  avec  la  teneur  en  sélénium, 
mais  le  point  de  solidification  finissante,  toujours  le  même,  est  identique  à 
celui  que  l'on  observe  avec  tous  les  mélanges  contenant  entre  o  et 
60  atomes  de  sélénium  pour  100  atomes  du  mélange. 

En  résumé,  Texamen  au  microscope  des  mixtes  sélénium-antimoine 
conduit  aux  mêmes  conclusions  que  celles  que  nous  avions  tirées  de  la 
détermination  des  courbes  de  fusibilité;  à  savoir  : 

1"  Que  pour  certaines  proportions  des  deux  constituuHls,  le  mélatige  liquide 
peut  être  formv  de  deux  phases  de  densités  très  voisines  ; 

2"  Que  le  seul  composé  que  l'on  puisse  obtenir  par  fusion  directe  des  élé- 
ments est  le  séléniure  Sb-  Se''. 

Par  la  réduction  de  ce  séléniure  dans  l'hydrogène  on  peut,  comme  l'a 

C.   R.,  1911,  j-  Semestre.  (T.  153,   N»  5.)  4^ 
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montré  M.  Chrétien  et  comme  nous  l'avons  constaté  nous-mème,  obtenir 
des  sous-séléniures  magnifiquement  cristallisés. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  points  indifférents. 
Note  de  M.  Jouguet,  présentée  par  M.  L.   Lecornu. 

M.  Saurel  a  publié,  sur  les  points  indifférents  des  systèmes  chimiques, 
dans  le  Journal  ofphysical  Chemistrv  de  1 902,  une  discussion  qu'il  me  paraît 
possible  de  compléter  par  quelques  résultats  simples. 

I.  Soit  X  le  nombre  total  de  composants  d'un  système.  Un  même  corps 
est  compté  pour  deux  composants  s'il  fiji;ure  dans  deux  phases.  Soit  p  le 
nombre  de  réactions  chimiques  distinctes  dont  le  système  est  le  siège.  .le 
compte  comme  réactions  non  seulement  celles  qui  se  produisent  au  sein 
des  phases,  mais  encore  le  passage  d'une  certaine  quantité  de  matière  d'une 
phase  dans  une  autre  (vaporisation,  dissolution,  etc.).  Une  réaction  n'est 
d'ailleurs  pas  distincte  de  plusieurs  autres,  quand  elle  ne  peut  produire, 
dans  la  composition  du  système,  que  des  modifications  virtuelles  qui  pour- 
raient être  obtenues  par  le  jeu  de  ces  dernières,  p  est  le  degré  de  liberté  du 
système  et  ]S  —  p  =  c  le  nombre  des  composants  indépendants.  Si  o  est  le 
nombre  des  pbases,  la  rariance  c  est  c  —  -s  -l-  2  ('  ). 

Soit  r^,,  la  concentration,  dans  la  (jhase  a,  du  composant  n.  Il  v  a  N 
concentrations  /•.  La  somme  des  concentrations  relatives  à  une  phase 
quelconque  est  égale  à  i.  De  là,  entre  les  /•,  0  relations  de  la  forme 

La  pression  H,  la  température  T.  les  concentrations  /•  ne  définissent  pas 
un  seul  système,  mais  une  classe  de  systèmes.  Les  conditions  d'équilibre 
fournissent,  entre  ces  variables,  p  équations  que  j'appellerai  (E).  Les 
équations  (ï)  et  (E)  laissent  arbitraires  c  des  N  +  2  variables  men- 
tionnées. 

Pour  déterminer  un  système  particulier,  il  faut  se  donner  les  masses  P,, 
Po,    ...,   Pr   de  c  ^  ri — p    composants   indépendants.   Les    masses    des 

(')  Pour  ces  iléliiiitions,  voir  une  Noie  sur  la  loi  r/cs  /jfiases  dans  les  Procès-  l'cr- 
baiix  de  la  Société  des  Sciences  pliysiques  et  naturelles  de  Bordeaux  {1  go  fi),  en 
tenant  compte  de  Terrain  à  la  fin  du  ^  olunie. 
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phases  M, ,  M^,  . . . ,  M^  sont  alors  données  par  c  équations  de  la  forme 

(2  )  ^^1  M,  +  Sa  M,  -t- ...  H-  5...- Mç=  P„ 

où  les  s  sont  des  fonctions  linéaires  et  homogènes  des  r,  dont  les  coefficients 
dépendent  des  seules  réactions  chimiques.  Nous  supposerons  la  variance 
égale  ou  supérieure  à  2.  Les  équations  (2)  sont  donc  en  nombre  égal  ou 
supérieur  à  o. 

hes  points  indifférents  sont  obtenus  en  écrivant  que  tous  les  déterminants 
de  degré  o,  déduits  du  tableau  des  coefficients  des  M  dans  (^2),  sont  nuls. 
Gela  fait,  entre  les  r, 

c  —  9  +  I  =  t^ I  , 

équations  que  j'appellerai  équations  (F).  Les  équalions  (i),  (E),  (F),  en 
nombre  iS  -+- 1  pour  N  -h  2  variables  H,  T,  r,  . . . ,  montrent  que  les  points 
indifférents  forment,  pour  la  classe  considérée,  un  continuum  (pii  dépend 
d'une  seule  variable. 

11.  La  question  que  nous  voulons  examiner  ici  est  de  savoir  si  ce  conti- 
nuum peut  être  parcouru  par  un  même  système,  caractérisé  par  des  valeurs 
données  des  P.  Nous  allons  voir  qu'on  peut  distinguer,  à  ce  point  de  vue, 
deux  espèces  de  points  indifférents  ('  ). 

Première  espèce  :  le  degré  de  liberté  p  est  égal  à  i .  —  Les  N  — /*  +  i  éc[ua- 
tions  (i)  et  (F)  ne  contiennent  que  les  N  variables  r.  Quand/?  =  i,  elles 
les  déterminent  entièrement.  La  composition  de  tous  les  points  indiffé- 
rents est  donc  la  même. 

Four  savoir  si  un  système  donné  (P,,  Pj,  . . .,  Pe  donnés)  peut  passer  par 
un  point  indillérent,  il  faut  résoudre  les  équations  (2)  par  rapport  à  M,;' 
jVL,  ...,  Mç.  Cela  n'est  possible,  le  déterminant  principal  étant  de  degré 
ç  —  I ,  que  si  les  P  vérifient  v  —  i  relations  de  condition.  Ces  relations  sont 
d'ailleurs  indépendantes  de  T  et  de  H  et  les  mêmes  pour  tous  les  points 
indifférents.  Donc  : 

1°  Un  système  quelconque  de  la  classe  considérée  ne  peut  pas  passer  par 
un  point  indifférent; 

2°  Un  système  qui  passe  par  un  point  indifférent  peut  passer  par  tous 
les  autres. 

C)  -M.  Saurel  a  signalé  ces  deux  catégories  de  points  indifférents,  mais  il  ne  paraît 
pas  a\oii'  apernu  le  critériuna  que  nous  donnons  ici  poni-  les  distinguer. 
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Le  continuum  des  points  indifférents  peut  donc  être  parcouru  par  un 
même  système  et  est,  dès  lors,  entièrement  assimilable  à  un  système 
univariant.  Tels  sont  les  points  indifférents  observés  dans  la  dissolution 
des  hydrates  salins. 

Deuxième  espèce  :  p^\.  —  Les  équations  (i)  et  (F)  laissent/?  —  i  concen- 
trations indéterminées.  Mais,  par  les  équations  (E),  ces  p  —  i  concen- 
trations ne  dépendent  que  d'une  arbitraire. 

Cherchons  si  un  système  donné  peut  passer  par  un  point  indifférent  et, 
pour  cela,  résolvons  les  équations  (2)  en  M,,  Mo,  ...,  M^.  Les  r  —  i  équa- 
tions que  les  P  doivent  vérifier  contiennent  les  concentrations,  qui  dépen- 
dent d'une  seule  arbitraire.  Si  ('=2,  on  peut  trouver,  pour  un  système 
quelconque,  un  point  indifférent  par  où  passe  le  système.  Mais  si  v  >  2,  les 
P  ne  peuvent  pas  être  quelconques  et  un  système  donné  ne  passe  pas  tou- 
jours par  un  point  indifférent. 

Dans  les  deux  cas  d'ailleurs  (c^a),  une  fois  les  masses  P  choisies,  et,  s'il 
y  a  lieu,  convenablement  choisies,  l'arbitraire  dont  dépendent  les  concen- 
trations, et,  par  suite,  le  point  indifférent  par  où  passe  le  système,  sont 
déterminés,  sauf  particularités  dans  la  forme  des  équations  (E).  Un  système 
donné  ne  peut  donc,  en  général,  parcourir  le  continuum  des  points  indiffé- 
rents. Ce  continuum  n'est  donc  pas  entièrement  assimilable  à  un  système 
univariant.  Tels  sont  les  points  indifférents  fournis  par  la  distillation  des 
mélanges  de  deux  liquides. 

IIL  II  est  facile  de  voir,  par  l'équation  de  M.  Planck,  que  la  formule  de 
Clapeyron  et  les  théorèmes  de  Gibbs  et  Konovalow  s'appliquent  aux  deux 
espèces  de  points  indifférents.  Il  en  est  de  même  des  résultats  suivants  : 

Les  points  indill'érents  sont  des  étals  d'écjuilibre  où,  la  pression  et  la 
température  étant  données,  la  niasse  des  phases  d'un  système  n'est  pas 
déterminée.  On  peut  rechercher  de  même  les  états  d'équilibre  pour  lesquels 
la  masse  des  phases  est  indéterminée,  quand  le  volume  et  la  température 
sont  donnés  ou  quand,  la  pression  étant  donnée,  le  système  est  enfermé 
dans  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur.  On  trouve  que  ces  états  sont 
des  points  isolés  du  continuum  des  points  indifférents.  Ln  état  qui  est  ainsi 
indifférent  dans  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur  est  tel  que  la  pres- 
sion y  est  plus  petite  ou  plus  grande  qu'en  tout  étal  d'équilibre  voisin  (  '). 

(')  Sur  la  rupture  et  le  déplacement  de  l'équilibre  {Comptes  rendus,  10  no- 
vembre 1902). 


SÉANCE  DU  3l  JUILLET  1911.  349 

Un  élal  qui  est  indifférent  dans  un  volume  donné  est  tel  que  la 
température  y  est  plus  grande  ou  plus  petite  qu'en  tout  étal  d'équilibre 
voisin. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  du  brome  en  présence  du  bromure  d'aluminium 
sur  le  cyclnhexanol  et  sur  la  cyclohexanone .  Note  de  MM.  F.  Bodroix 
et  F.  Taboury,  présentée  par  M.  Troost. 

Quand  on  fait  tomber,  goutte  à  goutte,  du  cyclohexanol  dans  un  grand 
excès  de  brome  renfermant  en  dissolution  i  pour  100  d'aluminium,  une 
réaction  énergique,  accompagnée  d'un  abondant  dégagement  d'acide 
brombydrique,  se  produit.  Au  bout  de  6  heures,  l'excès  de  brome  ayant 
été  évaporé  dans  un  courant  d'air,  on  obtient  un  liquide  visqueux.  Celui-ci, 
soumis  à  l'entraînement  par  la  vapeur  d'eau,  passe  incolore  et  laisse  comme 
résidu  une  petite  quantité  de  benzène  hexahromè. 

Ce  liquide  est  un  mélange;  il  distille  sous  pression  réduite  sans  décom- 
position, mais  il  ne  présente  pas  de  point  d'ébullition  fixe.  Le  brome  con- 
tenant I  pour  100  d'aluminium,  l'attaque  assez  énergiquement.  En  opérant 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  la  bromuration  le  trans- 
forme en  une  masse  pâteuse  :  après  lavage  à  l'éther,  il  reste  une  substance 
solide  blanche,  qui  cristallise  dans  le  toluène  en  aiguilles  brillantes,  fusibles 
à  3i5°.  Cette  substance  est  le  benzène  hexabromè  CBr". 

Les  résultats  obtenus  sont  les  mêmes,  quelles  que  soient  la  quantité  de 
cyclohexanol  employé  (5^  et  lo^  pour  100**  de  brome)  et  la  durée  de  l'opé- 
ration (G  et  12  heures). 

De  même  que  le  cyclohexanol,  la  cyclohexanone  est  énergiquement  atta- 
quée par  le  brome  renfermant  en  dissolution  i  pour  100  d'aluminium.  Le 
produit  de  la  réaction  est  une  substance  blanche  solide.  Celle-ci  se  dissout 
presque  totalement  dans  l'acide  bouillant,  qui,  par  refroidissement,  laisse 
déposer  en  grande  quantité  des  prismes  incolores,  fusibles  à  117°  en  se 
décomposant  légèrement. 

Ce  corps  est  un  dérivé  tétrabromé  de  la  cyclohexanone.  Maintenu  pendant 
quelque  temps  entre  120°  et  120°,  il  se  décompose  avec  dégagement  de 
brome  et  d'acide  brombydrique  et  se  transforme  en  un  liquide  dense, 
insoluble  dans  l'eau,  possédant  l'odeur  et  les  propriétés  des  dérivés  bromes 
du  phénol  ordinaire,  dont  nous  poursuivons  actuellement  l'étude. 

La  tétrabromocyclohexanone  n'est  pas  la  seule  substance  qui  se  forme 
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dans  la  bromuration.  Il  y  a,  en  très  petite  quantité,  production  de  com- 
posés insolubles  dans  l'alcool,  fusibles  à  température  élevée,  qu'il  nous  a 
été  impossible  d'obtenir  à  l'état  pur,  et  aussi  d'un  liquide  huileux.  Celui-ci 
est  d'autant  plus  abondant  et  le  rendement  en  tétrabromocyclohexanone 
d'autant  plus  faible,  que  la  durée  de  la  bromuration  est  plus  longue.  Il  y  a 
intérêt,  lorsqu'on  veut  obtenir  ce  dernier  corps,  à  évaporer  l'excès  de  brome 
un  quart  d'heure  après  l'introduction  de  la  cyclohexanonc  dans  l'halogène. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  aldéhydes  anisique  et  pipcro/iylique  sur 
le  dérwé  sodé  du  cyanure  de  benz-yle.  Note  de  M.  F.  Bodroux,  présentée 
par  M.  Troost. 

Les  aldéhydes  anisique  et  pipéronylique  réagissent  énergi(|uement  sur 
le  dérivé  sodé  du  cyanure  de  benzyle.  Il  y  a,  dans  chaque  cas,  formation 
d'un  nitrile  non  saturé  : 

a  —  CHO  -H  C«H»  —  CHNa  —  Cr^  =  H  -  CH  -  C  —  C.\  +  i\aOH. 

Mais,  en  même  tenqos,  par  suite  d'une  réaction  secondaire,  une  partie  de 
l'aldéhyde  employé  est  transformée  en  l'acide  correspondant. 

L'aldéhyde  anisique  fournit,  avec  un  rendement  de  5o  pour  loo,  le 
niinte  y.-p]iériyl-paraméthoxycinnamiqne 

CtP  _  O  —  C«  H*  -  Cil  :^  C  —  CN. 

aiguilles  blanches,  fusibles  à  93°. 

L'aldéhyde  pipéronylique  fournit,  avec  un  rendement  de  71  pour  100, 
le  nitrile  a.-phényl- h-'.\-inétylènedioxycinnamique 

/^\ 
CH-(       )C«  H^  -  Cil  =1  C  —  Ci\. 

C«H5 

Ces  deux  composés,  que  MM.  Frost(.4/zn.  Lieb.,  t.  2.)0,  p.  i5y),  Walther 
et  Wetzlich  (./.  pr.,  1''  série,  t.  61,  p.  190)  ont  antérieurement  préparés 
par  une  autre  méthode,  s'hydrolysent  lorsqu'on  les  chauffe  pendant  quel- 
ques heures  avec  une  solution  concentrée  de  soude  dans  l'alcool  amy- 
lique. 

On  obtient  ainsi  : 
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\J acide  a-phényl-para-mélhoxycinnamique 

CH'  -  O  —  CHI*  -  CH  =:  C  —  COOH. 

aiguilles  blanches,  fiisililes  à  188°. 

Vi  acide  (x-phényl-'i . \-mélhYlênedioxycinnamiijue 

/°\ 
GH''(       )G«H^  — CH  =  C  — COOH, 

aiguilles  blanches,  fusibles  à  233°. 


CHIMIE  APPLIQUÉE  A  l'hygiÈNE.  —  Action  de  l'eau  de  sellz  sur  le  plomb, 
l'étain  et  l'antimoine.  Causes  d'intoxication  par  altération  chimique.  Note 
de  M.  A.  Barili.é,  présentée  par  M.  Laveran. 

Les  expériences  originales  que  nous  venons  d'entreprendre  ont  pour  but 
d'indiquer  l'action  exercée  par  l'eau  de  seltz  sur  le  plomb,  l'étain  et  l'anti- 
uîoine,  métaux  qui  entrent  dans  la  composition  des  armatures  dites  têtes  de 
siphon . 

Dans  le  Tableau  qui  suit  figurent  nos  résultats  déduits  de  l'analyse  chi- 
mique. 

Métal  dissous  par  litre 
d'eau  de  seltz. 

Lames  métalliques  mises  en  expérience  Acide  Sulfate 

pendant  (j  mois.  stannique.     de  plomb.  Oliservalions. 

g  g  D'après  Moissan,  on 

IMomb  pur »  o,o625  1    •.  •  1  ■ 

'  doilcoiisiderercomine 

lùain  pur .0,012.5  »  dangereuse  une  eau  de 

rrA,„      1-1  1  sellz  contenant  Qt, 002 

letes  de  siphon     J  ,.     •  ^  on 

I       ■    .  f  l-lam  :     77,52..      o,oJ8i  »  de  plonih  par  litre, 

laminées  > 

\  Plomb:  19,47.-        »  0,0905  D'aprèsMeilière.les 

contenant  pour  100.  ]  r^     .  ' 

sels  d'étain  dans  l'eau 

Tètes  de  siphon     \   ^^^-^^  .     53  .^g..      o,o3o8  »  de  seltz  peuvent  être 


laminées            (  Plomb  :  ',0, 10.  .  »                o,iio              toxiques, 

contenant  pour  roo.  }  Pournous,  touteeau 

Étain   vendu   pour  étamage  et   renier-  de   seltz    slannifére   ;i 

lant  o,.5t9  pour  100  de  |)louib o,o325       0,106             saveur  métallique  est 


m; 


nocive. 


Eu  consultant  ce  Tableau,  nous  voyons  tout  d'abord  qu'en  dépit  des 
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règlements  de  police  qui,  grâce  aux  instances  récentes  et  justiliées  de 
M.  le  professeur  A.  Gautier,  limitent  toujours  à  lo  pour  loo  le  taux  légal 
du  plomb,  il  circule  à  Paris,  néanmoins,  des  siphons  dont  l'armature  con- 
tient 4o  pour  loo  de  plomb. 

Nous  voyons,  en  outre  :  i°  qu'une  lame  de  plomb  pur  et  d'étain  pur 
abandonne  à  l'eau  distillée  de  seltz  une  quantité  de  métal  beaucoup  plus 
faible  qu'une  lame  constituée  par  un  alliage  de  plomb  et  d'étain,  par  suite 
de  l'absence  de  toute  action  électrolytique  ; 

2°  Les  quantités  de  plomb  et  d'étain  dissous  deviennent  sensiblement 
constantes  au  bout  de  six  mois,  quelle  que  soit  la  composition  centésimale 
de  l'alliage. 

Nous  devons  admettre,  pour  expliquer  ces  anomalies  apparentes,  que  la 
vitesse  de  diffusion  du  plomb  dans  le  liquide  carbonique  est  plus  considé- 
rable pour  les  alliages  riches  en  métal  plombifère  que  pour  ceux  dont  la 
teneur  on  plomb  est  plus  faible.  Mais  si  l'expérience  dure  un  certain  temps, 
ces  stades  d'enrichissement  progressif  cesseront  d'être  appréciés  pour  faire 
place  à  un  état  d'équilibre  parfaitement  déterminé,  le  même  pour  tous  les 
alliages,  quel  que  soit  celui  mis  en  expérience.  Il  en  est  de  même  pour 
létain. 

Il  ne  faut  pas  en  déduire  que  la  quantité  de  plomb  entrant  dans  la  com- 
position des  poteries  d'étain  n'ait  qu'une  importance  relative.  Il  faut  en 
conclure  qu'un  étain  au  titre  légal  de  o,5o  pour  loo  de  plomb  est  aussi 
dangereux,  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  qu'un  étain  allié  à  de  très  fortes 
proportions  de  plomb. 

La  tolérance  concédée  est  donc  encore  trop  élevée. 

3°  L'eau  de  seltz  attaque  plus  fortement  le  plomb  dans  ses  alliages  que 
l'étain. 

Lcau  de  seltz  stannifère  n'avait  pas  jusqu'ici  attiré  l'altcnlion  ;  elle  nous 
semble  également  nocive,  sa  saveur  désagréable  attire  l'attention.  Il  n'en 
est  pas  de  même  du  plomb  ;  rien  n'avertit  de  sa  présence,  sa  saveur  étant 
presque  nulle  ou  légèrement  sucrée.  Qui  sait  si  les  accidents  toxiques  con- 
sécutifs à  l'ingestion  quotidienne  des  boissons  dites  apéritives,  ne  survenant 
souvent  qu'au  bout  de  plusieurs  mois,  ne  seraient  pas  dus  partiellement  à 
l'absorption  continue  de  doses  infinitésimales  de  plomb? 

En  Allemagne,  les  tètes  de  siphon  doivent  contenir  au  maximum  i  pour 
loo  de  plomb  ou  être  composées  d'étain  allié  à  lo  pour  lOo  d'antimoine. 

Nous  avons  constate  que  cet  antimoine  entrait  également  en  dissolution 
dans  l'eau  de  seltz.  Au  bout  de  deux  mois  l'antimoine  a  été  précipité  à 
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l'état  de  sulfure  et  dosé  sous  forme  d'oxyde.  Nous  en  avons  trouvé  par  litre 

La  dissolution  de  l'antimoine  dans  l'eau  de  seltz  est  favorisée  également 
par  une  action  éleotrolytique,  transformant  ce  métal  en  sous-oxyde  et 
autres  combinaisons  toxiques.  Nous  y  avons  trouvé,  en  même  temps,  du 
plomb  et  des  traces  d'arsenic  provenant  des  impuretés  de  l'antimoine 
commercial. 

Ces  résultats  non  encore  signalés  ont  leur  importance. 

Los  fabricants  d'eaux  gazeuses  devront  garnir  intégralement  la  partie 
métallique  intérieure  de  l'appareil  siphoide,'dans  tout  son  trajet,  soit  d'un 
revêtement  protecteur  en  verre  ou  en  porcelaine  fine,  soit  d'un  vernis  sili- 
ceux approprié,  inattatpiable  et  ne  se  fendillant  pas  à  l'usage,  le  tube  cen- 
tral traversant  l'appareil  étant  en  cristal.  Ce  dispositif  devrait  être  régle- 
menté et  rendu  obligatoire. 

En  résumé,  quelle  que  soit  la  teneur  en  plomb  métallique  des  garni- 
tures des  siphons  d'eaux  gazeuses  et  même  réduite  au  titre  légal  admis  pour 
les  étamages,  il  peut  se  dissoudre  à  la  longue  une  quantité  à  peu  près  con- 
stante de  plomb  et  même  d'étain. 

Ces  deux  métaux  ne  peuvent  exercer  sur  l'organisme  qu'une  influence 
morbide  spécifique.  Pour  se  prémunir  contre  de  tels  dangers,  il  ne  faut 
consommer  que  des  eaux  gazeuses  récemment  fabriquées,  ou  mieux  conte- 
nues dans  des  récipients  à  l'abri  de  tout  contact  métallique. 

Dans  les  boites  de  conserves  où,  à  la  place  de  l'acide  carbonique,  nous 
avons  en  jeu  des  acides  organiques,  comme  l'acide  sarcolactique,  autre- 
ment énergiques,  il  s'effectue,  au  contact  du  couple  étain-plomb  du  fer- 
blanc,  avec  complication  possible  de  la  présence  du  fer,  des  réactions  chi- 
miques d'un  autre  ordre,  susceptibles  d'occasionner,  par  un  usage  fréquent 
des  intoxications  alimentaires  redoutables. 


A?JTlIROPOLOGIE.    —    Elude  de  l'action  sur  le  cerveau   de  la   déformation 
annulaire  du  crâne  des  Gallo-Rot 
Note  de  M.  Marcei,  Baudoui.v. 


annulaire  du  crâne  des  G  allô- Romains  à  l'aide  des  moulages  intra-craniens. 


En  if)o5,j'ai  découvert  aux  Chaumes,  commune  de  Saint-Hilaire-de-Uiez 
(Vendée),  sur  un  ancien  rivage  atlantique  (Golfe  de  Mont),  au  milieu  d'une 
dune  post-néolithique  (  Meiiliir  enfoui  sous  le  sable)  et  pré-romaine  (Gise- 
ment aichéologique  situé  à  5o'"'  au-dessous  de  la  surface  de  la  dune),  une 

G.  R.,   r,iT,    'J  Semestre.   (T.   153;  N°  5  )  4? 
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quinzaine  de  squelettes,  correspondant  à  des  inhumations,  voulues,  orien- 
tées, sans  cercueil. 

Au  milieu  des  ossements,  se  trouvaient  des  bracelets,  etc.,  et  surtout  des 
vases  entiers  :  les  uns  en  poterie  saniienne;  les  autres  de  forme  si  spéciale 
qu'ils  ont  pu  être  sûrement  dalés  à  cinquante  ans  près,  date  confirmée  par 
M.  J.  Dechelette  et  représentant  le  ni''  siècle  après  J.-C. 

Or,  en  étudiant  avec  soin  les  neuf  crânes  entiers,  bien  conservés,  dé  cette 
sépulture,  j'ai  constaté  qu'ils  présentaient  tous,  d'ailleurs  à  des  degrés  divers 
suivant  l'âge  et  le  sexe  (comme  d'ordinaire),  la  déformation  annulaire, 
consécutive  au  port  pendant  l'enfance  d'un  appareil  spécial,  entourant  le 
sommet  de  la  tête,  déformation  que  j'ai  signalée  déjà  pour  l'époque  de  la 
pierre  polie  en  France  et  en  luirope. 

Il  faut  en  conclure  que  les  Gallo- Romains  de  Vendée  (en  réalité,  ce 
n'étaient  (jue  des  Gaulois  romanisés),  comme  les  Néolithiques,  avaient  aussi 
l'habitude  de  déformer  le  crâne  de  leurs  enfants,  comme  on  le  faisait  encore 
récemment  en  Poitou  (Luhier,  1802  ). 

L'un  des  crânes  correspondant  à  un  enfant  très  jeUne  (os  très  minces, 
foliacés),  j'ai  eu  l'idée  de  mouler  au  plâtre  la  face  interne  de  l'occipital  et 
du  pariétal,  os  sur  lequel  porte  surtout  la  déformation.  L'examen  de  ce 
moule  interne  est  tout  à  fait  suggestif. 

J'ai  constaté,  en  effet,  qu'au  niveau  de  la  surface  correspondant  à 
l'empreinte  cérébrale,  il  y  avait  des  changements  intéressants.  Au  niveau 
du  sillon  réirofronlal  transversal,  correspondant  à  la  ligne  de  striction,  et 
un  peu  en  arrière  de  lui,  vers  la  voûte,  il  n'y  avait  pas  la  moindre  trace  de 
circonvolutions  cérébrales.  La  surface  est  absolument  lisse  et  plane. 

Partout  ailleurs,  au  contraire,  ces  circonvolutions  sont  très  apparentes 
(frontal,  pariétal  postérieur,  occipital),  aussi  nettes  de  l'ordinaire,  comme 
l'a  bien  remarqué  depuis  longtemps  Cruveilhier. 

On  prend  donc  là  sur  le  fait  l'action  de  l'appareil  compresseur  appliquant 
fortement  sur  la  surface  de  l'encéphale  l'os  pariétal,  encore  presque  mou 
(sinon  tout  à  fait  fibreux),  et  empêchant  les  circonvolutions,  non  pas  de  se 
développer  au-dessous  (cela  n'est  pas  probable  et,  en  tout  cas,  n'est  pas 
connu  ),  (lu  moins  d'imprimer  leurs  traces  (impression  digitale  et  éminences 
mamillaires),  comme  d'ordinaire,  sur  la  face  interne  du  pariétal. 

Il  y  a  par  suite  là  un  moyen  d'étudier  sur  les  cerveaux  néolithiques, 
gaulois,  etc.,  et  même  de  l'époque  historique,  l'action  de  cette  comprcs- 


sion 


D'autre  part,  celle-ci  peut  être  une  cause  d'erreur  dans  l'élude  anato- 
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inique  des  circonvolutions  cér('>brales  des  hommes  préhistoriques,  effectuée 
à  l'aide  de  moulages  en  plâtre  de  l'intérieur  des  crânes,  étude  à  laquelle  je 
me  suis  di'-jà  livré  pour  l'époque  de  la  pierre  polie.  Il  importait  donc  de  la 
signaler  immédiatement. 

Il  est  bien  évident  que  cette  cause  d'erreur  ne  peut  pas  infprve^iir  lorsç|e 
l'application  de  cette  méthode  du  moulage  ^  l'étude  du  pervef^^  des  animauçç^ 
préhistoriques,  étude  qui  m'a  déjà  fourni  des  résultats  intéressants. 


PHYSIOLOGIE.   —    Venins  et  antivenins.  Note  de  M.   Maukice  Arthus 
et  M"''  lîoLESLAWA  Stawska,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

La  précision  avec  laquelle  on  peut  analyser  par  les  méthodes  physiolo- 
giques les  phépoiî^ènes  des  intoxications  par  venins  de  serpents  permet  de 
résoudre  divers  problèmes  touchant  aux  propriétés  générales  des  toxines 
et  des  {ii^f,} toxines.  Nous  nous  proposons  d'en  donner  un  exemple. 

C.-J.  Martin  et  Tli.  Clieriy  {Proc.  roy.  Soc,  t.  (13,  p.  420,  et  t.  64,  p.  971)  ont  rapporté 
des  expériences  desquelles  il  semble  résulter  que  l'action  exercée  par  une  antitoxine 
sur  une  to.\ine  in  vitro  s'accomplit  lentement,  progressivement,  à  la  façon  des  réac- 
tions diastasiques.  Injectant  à  des  lapins  des  mélanges  de  venin  à' Hoplocephalus 
ciirtiis  et  de  sérum  antivenimeux  (sérum  anticobraïque  de  (.almette),  chauffés  à  68", 
ils  ont  constaté  que  ces  mélanges  sont  d'autant  plus  toxiques  (|u'on  les  a  chauffés 
plus  tôt  après  leur  préparation,  comme  si  la  neutralisation  de  la  toxine  par  l'anti- 
toxine (arrêtée  par  le  chauffage  à  68°)  se  faisait  peu  à  peu  et  demandait  un  temps 
assez  long  pour  se  parachever 

Nous  ne  rappelons  ces  expériences  que  pour  mémoire,  et  parce  qu'elles 
ont  été  le  point  de  départ  de  celles  dont  nous  rendons  compte  ci-dessous, 
car  elles  sont  entachées  d'un  grave  défaut.  Le  sérum  anticobraïque  n'exerce 
pas  d'action  neutralisante  sur  le  venin  cVlioplocep/uiliis  cu?'tus,  comme  l'a 
constaté  Fr.  Tidswell  (Resea/x/ies  on  australiaii  renoms,  190G),  comme 
nous  l'avons  vériflé  nous-mêmes;  les  expériences  de  C.-J.  Martin  et 
Th.  Cherry  n'ont  donc  pas  la  signification  qu'ils  leur  ont  attribuée. 

Nous  pvons  fait  des  mélanges  de  venin  de  cobra  et  de  sérum  anticobraïque  en  pro- 
portions rigoureusement  définies,  choisies  de  telle  façon  que  la  neutralisation  du 
venin  ne  soit  que  parti(ille;  nous  les  avons  chauffés  3o  minutes  au  bain-marie  à  68«, 
soit  iniinédiatement  après  les  avoir  faits,  soit  i  heure,  soit  !i  heures,  soit  24  heures 
plus  tard,  ces  inéianges  ayant  été  conservé.',  entre  temps,  à  la  température  de  i5°  à 
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20°,  et  nous  les  avons   injectés  (après  cliauflTage  à  68°)  dans  la  ^eine  auiiculaire  de 
lapins. 

Les  divers  mélanges  ont  manifesté  la  même  toxicité,  qu'ils  aient  été 
chaufTés  de  bonne  heure  ou  tardivement,  et  les  très  faibles  différences, 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  que  nous  avons  notées  pour  la 
vitesse  d'évolution  des  accidents,  relèvent  incontestablement  de  légères 
différences  de  sensibilité  des  animaux  à  l'envenimation.  Il  ne  semble 
donc  pas  que  l'action  neutralisante  de  l'antitoxine  sur  la  toxine  s'exerce 
progressivement,  mais  bien  plutôt  instantanément.  Toutefois,  cette  pre- 
mière séi^ie  d'expériences  ne  conduit  pas  à  une  réponse  catégorique,  car  le 
cbaufl'age  à  GS"  ne  détruisant  l'antitoxine  que  progressivement  et  partiel- 
lement, on  pourrait  supposer  que  l'action  continuant  à  s'exercer  pendant 
le  chauffage,  des  différences  de  toxicité  existant  au  début  de  cette  opéra- 
tion disparaissent  pendant  son  accomplissement. 

Le  sérum  anticobraïque  neutralise  toutes  les  actions  toxiques  du  venin 
de  cobra,  accidents  primaires  (cluile  de  pression,  accélération  respiratoire, 
retard  de  coagulation  du  sang,  cliez  le  lapin),  cut\irisation,  accidents  ter- 
tiaires de  dépression. 

Or,  parmi  les  accidents  primaires,  la  chute  de  pression  se  produit  presque  aussitôt 
(le  plus  souvent  une  demi-minute)  après  l'injeclion  intraveineuse,  et  elle  est  faci- 
lement leconnaissalile  sur  la  courbe  de  pression,  alors  même  que  la  dose  du  venin 
injectée  est  faible  (  moins  i'"s).  Si  donc  l'on  injecte  dans  les  ^  eines  de  lapins  des  mélanges 
de  venin  de  cobra  et  de  sérum  aiilivenimeux  (ce  dernier  en  quantité  suffisante  pour 
neutraliser  le  venin),  un  temps  variable  après  leur  préparation,  on  pourra  connaître 
exactement  le  moment  où  sera  parachevée  la  neutralisation  :  il  correspondra  au 
moment  où  l'injeclion  intraveineuse  du  mélange  n'engendrera  plus  les  accidents  pri- 
maires et,  en  particulier,  ne  provoquera  plus  la  chute  primitive  de  pression.  Or,  ces 
accidents  primaires  ne  se  produisent  plus,  même  avec  les  injections  les  plus  précoces 
(par  exemple,  avec  des  injections  faites  moins  de  5  secondes  après  leur  préparation). 
Donc  la  neutralisation  du  venin  par  Tautivenin  est  instantanée. 

On  arrive  à  la  même  conclusion  en  expérimentant  avec  les  venins  de 
Lachesis  lanceolatus  et  de  Crotalus  terrijicus  et  avec  les  sérums  corres- 
pondants. 

Injectés  dans  les  veines  à  dose  suffisante  (i"'b  pour  un  lapin  de  a''^),  ces  deux  venins 
produisent  presque  instantanément  (quelques  secondes)  une  coagulation  intravascu- 
laire  massive,  presque  immédiatement  mortelle  (quelques  minutes).  Injecté  à  dose 
moindre  (o"s, 25  par  exemple),  le  venin  àe  Lachesis  lanceolaltis  produit  (moins  de 
3o  secondes  après  l'injection)  une  chute  brusque  et  notable  de  la  pression  artérielle. 
Or,  l'injeclion  de  mélanges  en  projiorlions  convenables  de  ces  venins  avec  les  sérums 
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anlibollirojjique  et  anticrolalique  (  '  )  ne  détermine  ni  les  accidenls  de  coagnlalion 
inlravasculaire,  ni  la  dépression,  alors  même  (|ue  Finjection  a  été  faite  aussi  rapide- 
ment que  possible  (souvent  moins  de  5  secondes)  après  le  mélange.  Donc,  la  neutia- 
lisation  du  venin  par  l'antivenin  est  inslanlanée. 

Les  venins  de  Lacliesis  lanceolalus  et  de  Crotakis  tenijiciis  possèdenl  la 
propriété  de  faire  coaguler  in  ritro  des  liqueurs  fibrinogénées  (sang  de 
peplone  de  chien,  plasmas  oxalatc  ou  fluoré  de  cheval,  solution  chlorurée 
sodique  de  fibrinogène),  et,  pour  des  doses  convenables  de  venin,  en  un 
temps  très  court  (moins  de  3o  secondes).  Or,  l'addition  de  ces  venins  à 
l'une  quelconque  des  liqueurs  fibrinogénées  ci-dessus  désignées,  préalable- 
ment mélangées  avec  du  sérum  anlivenimeux  correspondant  au  venin 
employé,  ne  provoque  aucune  coagulation.  Donc,  la  neutralisation  du  venin 
par  l'antivenin  est  instantanée. 

La  vitesse  d'action  de  l'antivenin  sur  le  venin  ne  rappelle  donc  pas  les 
réactions  diastasiques,  mais  bien  plutôt  les  réactions  chimiques,  telles,  par 
exemple,  que  la  neutralisation  d'un  acide  par  une  base. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Recherches  sur  la  formation  de  l'acide  nilreux 
dans  la  cellule  végétale  et  animale.  Note  de  M.  Mazé  ,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Les  observations  relatives  à  la  production  d'une  fonction  nitreuse  par 
les  microbes  constituent  une  introduction  indispensable  à  l'élude  des  sucs 
animaux  et  végétaux. 

Des  faits  établis  dans  ma  Note  des  Comptes  rendus  du  4  mai  19T  '  »  résulte 
la  nécessité  de  se  servir  de  sucs  privés  de  microbes  et  de  recourir  à  des  ma- 
tériaux pauvres  en  substances  réductrices  et  exempts  de  nitrates. 

Pour  suivre  la  formation  de  l'acide  iiitreux  dans  les  sucs  végétaux,  il 
convient  de  recourir  aux  trois  procédés  suivants  : 

1°  Précipiter  les  sucs  frais  par  Faddilion  d'un  égal  volume  d'alcool  à  gS"  ;  évaporer 


(')  Ces  sériims  nous  ont  été  gracieusement  adressés  par  le  D'  \.  Brazil,  directeur 
de  l'Institut  sérolhérapique  de  l'Etat  de  Saint-Paul  (Brésil).  Us  proviennent  de 
chevaux  auxquels  on  a  injecté  les  venins  de  lacliesis  lanceolalus,  de  lachesis  aller- 
natiis  et  de  lachesis  atrox  (sérum  antibothropique)  ou  le  venin  de  cro/aliis  ternficus 
(sérum  anticrolalique). 
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le  liquide  filtié  à  3o°,  sous  pression  réduite,  de  façon  à  chassée  tout  l'alpool,  corps 
susceptible  d'être  oxydé  par  les  sucs  précipités;  filtrer  sur  bougie  Cliai)il3er|an4  Pl 
conserver  en  récipients  stériles  au  contact  de  l'air. 

a°  Précipiter  par  la  chaleur  à  loo";  le  coagulum  se  réunit  au  fond  des  tubes,  le 
liquide  éclaii'  qui  surnage  donne  la  réaction  de  l'acide  nitreux  au  bout  de  quelques 
jours,  parce  qu'un  chaullage  à  io5°  pendant  5  minutes  n'annihile  pas  la  propriété  que 
possèdent  les  sucs  végétaux  de  former  de  l'acide  nitreux  à  l'air. 

3"  Filtrer  siniplemeni  le  suc  frais  sur  bougie  et  conserver  ces  tubes  stériles;  la  fil- 
Iralion,  très  pénible  d'ailleurs,  arrête  en  grande  partie  le^  substances  colloïdales. 

Si  Ton  se  propose  de  prépai'er  un  ^rand  volume  de  suc,  il  est  nécessaire 
de  recoui'ir  au  prcinier  procédé  qui  donne  un  liquide  plus  actif. 

Parmi  les  végétaux  à  grosses  semences,  susceptibles  d'être  cultivés  au  la- 
boraloiie,  j'ai  accordé  la  préférence,  ajirès  expérience  acquise,  au  pois; 
les  liges  de  pois  développées  dans  du  sable  de  Fonlainebleau,  arrosé  à 
l'eau  distillée,  se  prêtent  d'autant  mieux  à  pes  recKerches  qi^i 'elles  sont  plus 
âgées.  Les  plantules  exposées  à  l'obscurité  fournissent  un  suc  plus  actif  que 
celles  (pii  ont  été  cultivées  à  la  lumière  du  laboratoire.  Le  suc  de  plantules 
étiolées  renferme  de  l'acide  nitreux,  surtout  dans  les  dernières  portions  qui 
sont  déjà  claires.  Tl  contient  9'"'',  3'i  d'acide  nitreux  par  litre  24  heures  après 
la  lil  Ira  lion. 

Les  sucs  de  plantules  jeunes,  riches  en  matières  réductrices,  donnent  une 
réaction  perceptible  quelques  heures  après  la  filtraliou;  la  réaction  aug- 
mente d'intensité  pendant  quelques  jours,  puis  décroil,  pour  croîli^e  de 
nouveau  pendant  plusieurs  semaines;  le  maximum,  qui  n'a  jamais  dépassé 
-„l^„„,  se  conserve  plusieurs  mois;  la  durée  de  conservalion  de  la  réaction  est 
très  longue;  sa  limite  n'a  pas  été  fixée. 

En  tenantcompte  de  toutes  ces  indications,  on  peut  préparer  par  distilla- 
tion et  concentration  des  sucs  une  solution  denitrite  de  sodium  qui  permet 
de  baser  la  détermination  de  l'acide  nitreux  sur  2""''  à  3""'  de  bioxyde 
d'azote,  suivant  le  procédé  de  M.  Mnntz. 

Quant  au  liquide  distillé,  il  donne  uniquement  les  réactions  spécifiques 
de  l'acide  nitreux.  On  ne  constate  jamais  la  présence  de  l'acide  nitrique 
dans  les  sucs. 

Le  suc  de  mucédinées  filtré  sur  bougie  donne,  au  bout  de  quelques  jours, 
une  réaction  positive. 

Pour  montrer  que  les  cellules  animales  vivantes  jouissent  de  la  même 
propriété,  j'ai  eu  recours  à  un  artifice  qui  m'a  été  suggéré  par  M.  Miinlz, 
très  averti  sur  la  question,  par  suite  de  la  vérification  (ju'il  a  faite  des  résultats 
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de  Bence  Jones  (')  il  y  a  environ  une  vingtaine  d'années  (Communication 
verbale). 

Les  globules  de  sang  de  lapin  recueillis  aseptiquement  sont  séparés  du 
plasma  par  cenlrifugation,  lavés  à  trois  reprises  par  de  l'eau  physiologique 
à  9*-'  par  litre  de  sel  marin  et  répartis  dans  la  même  eau  de  façon  à  obtenir 
une  émulsion  de  cinq  à  dix  fois  moins  riche  que  celle  du  sang  normal. 

Dans  ce  milieu,  les  globules  se  conservent  vivants  pendant  quelques 
jours  ;  ils  sont  placés  dans  les  mêmes  conditions  que  les  microbes  dans  l'eau 
distillée  ;  si  l'hémolyse  n'est  pas  trop  rapide^  on  peut  caractériser  le  corps 
actif  vis-à-vis  des  iodures  en  moins  de  48  heures  à  la  température  ordinaire 
eten  3  à  4  jours  à  la  température  de  10°.  La  réaction  n'est  ni  constante  ni 
régulière;  elle  dépend  d'un  certain  nombre  de  facteurs  difficiles  à  préciser; 
elle  disparaît  dès  que  l'hémolyse  est  avancée. 

Je  n'ai  pas  cherché  à  caractériser  l'acide  nitreifx  dans  l'eau  physiologique 
où  baignent  les  globules.  On  conçoit  en  effet  que  s'il  s'en  forme  normale- 
ment.dans  les  cellules  animales,  c'est  du  côté  des  urines  qu'il  faut  se  ren- 
seigner. 

Déjà  la  littéraliire  est  liés  affirnialive  sur  ce  point.  L'urine  de  l'homme  renferme  de 
l'acide  nilreux.  C'est  Bence  Jones  qui  l'a  découvert  le  premier.  Le  savant  anglais  le 
raltacliait  à  une  nitrificaùon  de  l'urée  ou  de  l'animoniaque  dans  l'organisme,  parce 
qu'il  n'en  trouvait  que  dans  les  urines  des  malades  ou  des  individus  bien  portants, 
i|uelques  heures  après  l'injection  de  petites  quantités  d'urée  ou  d'ammoniaque.  Son 
procédé  de  distillation  de  l'extrait  alcalinisé  de  l'urine,  dissous  en  présence  d'un  excès 
d'acide,  ne  lui  permettait  pas  de  découvrir  les  petites  doses  qui  existent  dans  les 
urines  normales.  I^es  physiologistes  expliquent  sa  présence  par  la  dénitrification  dans 
l'urine  des  nitrates  ingérés  avec  les  légumes  frais  et  éliminés  par  les  reins;  ils 
n'attribuent  en  conséquence  aucune  signification  à  l'acide  nitreux. 

J'ai  vérifié  la  présence  de  l'acide  nitreux  dans  les  urines  de  l'homme  sain 
de  la  façon  suivante  : 

4  heures  après  le  repas  de  midi,  j'ai  fait  absorber  à  deux  personnes,  chacune  1'  de 
bière  légère  fortement  houblounée. 

Les  premières  portions  émises  ont  été  rejetées;  i  heure  a|)rés  on  avait  recueilli 
d'une  part  Soc"^"''  d'urine,  de  l'autre  920""';  ces  urines  renfermaient  peu  de  matières 
extractives;  évaporées  en  présence  d'un  léger  excès  de  soude,  elles  donnaient  la 
péaction  desnitrites  après  avoir  perdu  les  |  de  leur  volume. 


{^)  Sur  l'oxydation  de  V ammoniaque  dans  le  corps  humain   (Annales  de  Ch. 
et  Ph\s..  i852,  p.  176). 
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Les  urines  émises  dans  les  conditions  normales,  évaporées  jusqu'au  ■—  de 
leur  volume,  précipitées  par  l'alcool  et  le  sous-acétate  de  plomb  privé  d'acide 
nitrcux,  concentrées  à  nouveau  en  milieu  alcalin,  donnent  la  réaction  de 
l'acide  nitreux. 

Celles  d'un  tuberculeux  au  dernier  degré,  examinées  à  plusieurs  reprises, 
ont  toujours  donné  une  réaction  négative. 

Il  est  vraisemblable  que  l'acide  nitreux  passe  dans  les  urines  lorsque  sa 
production  surpasse  sa  consommation,  ce  qui  est  l'indice  d'une  condnistion 
modérée;  son  absence  doit  alors  être  considérée  comme  la  conséquence 
d'un  travail  d'oxydation  exagérée,  déduction  intéressante  au  point  de  vue 
clinique  si  elle  se  justifie. 

Il  résulte  de  tous  ces  faits  que  la  production  d'acide  nitreux  par  la  cellule 
vivante  est  une  propriété  générale.  Quand  je  dis  l'acide  nitreux,  j'énonce 
une  conclusion  ipii  dépasse  la  portée  des  résultats,  car,  je  le  répète,  il  est 
vraisemblable  que  l'acide  nitreux  existe  dans  la  cellule  à  l'état  de  combi- 
naison. 

l'^n  rappelant  ici  que  mes  recherclics  sur  la  formation  des  acides  orga- 
niques et,  en  particulier,  de  l'acide  citrique,  ont  établi  que  la  combustion 
respiratoire  porte  sur  les  matières  protoplasmitjues,  il  semble  que  l'on  soit 
autorisé  à  définir  cette  combustion,  une  oxydation  des  matières  albu- 
minoïdes  du  protoplasme  accomplie  par  une  fonction  nitreuse  fixée  vrai- 
semblablement sur  la  molécule  aibuminoïde  elle-même. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  la  réaction  du  milieu  sur  l' activilè 
de  la  cellase.  Nouveau  caractère  dtstinctif  d'avec  l'èmulsine.  Note 
de  MM.  Gabriel  Bektk.wo  et  Arthur  Co.iipto.x,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

En  poursuivant  l'étude  de  la  diastase  (|ui  attaque  le  cellose,  disaccliaiidc 
engendré  par  l'hydrolyse  parliellc  de  la  cellulose,  nous  avons  été  conduits 
à  reciierchiT  la  rchiction  la  plus  favorable  à  i'aclion  du  nouvel  agent  diasta- 
sique.  Nos  expériences  ont  été  réalisées  avec  une  préparation  extraite  des 
amandes  douces  qui  nous  avait  déjà  servie  dans  une  série  de  reclierches 
antérieures  ('  ). 

(')  GAitniia  BiiiiTiiANii  et  M.  lloLi)i;ni:it.  Comptes  rendus,  t.  1V9,  1909,  j).  i385,  cl 
t.  130.  1910,  p.  23o.  —  GABitini.  liKrnitANi)  elA.  Compton,  Comptes  reiulas,  t.  loi, 
1910.  |i,  4o2  et  lojli;  t.   Wrl,   191  i,  p.   i')iiS. 
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Cette  préparation,  dont  la    teneur  en  cendres  était  de  i3,r  pour  100,  donnait  avec 

l'eau  une  solution  alcaline  à  l'héiianlliine  et  acide  à  la  phlaléine  du  phénol. 

Par  titrage,  sur  5o"'s  dissous  dans   10""' d'eau  puie,  nous  avons  trouvé  qu'il   fallait 

ÎV 
employer  de  5'^'"',5  à  G*^"''  d'acide   sulfurique  — —  pour  obtenir  la  neulralisalion  en 

\ 

présence  du  premier  indicateur  et  3""'  de  soude pour  obtenir  la  neutralisation  en 

100  ' 

présence  du  second.  La  réaction   naturelle  de  la  solution  diasta^ique  correspondrait 

donc  à  peu   près,  suivant  ce  titrage,  à  celle  d'une  solution  renfermant   un    mélange  de 

deu\    parties  de   phosphate   secondaire   et   d'une   partie  de   phosphate   primaire    (de 

potassium  ou  de  sodium),  soit,  d'après  les  données  de  Sôrensen  (M,  à  une  conceniralion 

en  ions  hvdrogéne  d'environ  lO"".    Mais  la   présence  des  matières  iirotéiques  modifie 

la  valeur  du  titrage.   Nous  avons  trouvé,  en  fait,  lo"''''. 

Ce  point  établi,  nous  avons  effectué  les  expériences  de  la  manière  sui- 
vante : 

Nous  avons  d'abord  préparé  une  solution  de  cellase  avec.os,o5o  de  préparation 
diastasique  dans  10'"""  d'eau  pure.  Après  une  demi-heure  de  contact,  à  la  température 
ordinaire,  nous  avons  introduit  cette  solution,  par  portions  de  1'^°'',  dans  des  tubes  à 
essais  contenant  déjà  oô,o5o  de  cellose  exactement  pesé,  puis  nous  avons  ajouté, 
soit  S"^""'  d'eau  pure,  soit  3"^'"'  d'une  solution  contenant  une  quantité  connue  d'acide 
et  d'alcali.  Les  tubes  ainsi  préparés  ont  été  mis  dans  un  bain-marie  maintenu  à -+-46". 
Après  i5  heures,  l'action  diastasique  a  été  arrêtée  en  plongeant  les  tiibes  pendant 
5  minutes  dans  l'eau  bouillante,  puis  nous  avons  déterminé  la  proportion  de  cellose 
dédoublé  en  mesurant  l'auginentation  du  pou\oir  réducteur,  la  mesure  étant  faite, 
chaque  fois,  sur  le  contenu  total  d'un  tube. 

Les  premières  expériences  nous  oui  tout  de  suite  montré  (|uc  la  cellase 
fonctionne  le  mieux  au  voisinage  de  la  réaction  naturelle,  presque  neutre 
au  tournesol,  et  qu'il  suffit  de  lui  ajouter  de  très  petites  proportions  d'acide 
ou  d'alcali  pour  paralyser  son  action  hydrolysantc  sur  le  disaccharide. 

Afin  de  déterminer  d'une  manière  plus  exacte  la  réaction  optimale,  nous 
avons  effectué  deux  séries  d'expériences  avec  des  quantités  croissantes,  mais 
très  petites,  d'acide  ou  d'alcali;  nous  avons  ainsi  produit  des  variations 
minimes  de  la  réaction  autour  de  la  réaction  naturelle,  variations  que  nous 
avons  étendues  depuis  la  neutralité  à  l'héliantliine  (la  plus  acide)  jusqu'à  la 
neutralité  à  la  phtaléinc  (la  plus  basique).  Les  résultats  obtenus  sont  con- 
sii^nés  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 


(')  Compte  rendu  des  travaux  du   Laboratoire  de  Çarsberi^^  t.  8,  1909,  p.  i  et 
1910,  p.  396. 

C.  R.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153,  N"  5.)  4° 
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Quantités  d'acide  ou  d'alcali  ajoutées. 

cm»  .  .  N  . 

0,6    d'acide  sulfurique (réaction  neutre  à  l'hélianlliine). 

100 

0,4»  » 

0,2»  » 

o,  I  »  » 

o,o5  »  » 

0,0    (expérience  témoin;  réaction  naturelle) 55,6 

0,03  de  soude 


0,1 
0,2 

0,3 


(  réaction  neutre  à  la  phlaléine) i3,J 


Cellose  hydrolyse  p.  lOQ 

I. 

II. 

3o,8 

)) 

42,0 

)) 

55,3 

53,7 

» 

57,0 

)) 

(>2,0 

55,6 

57,0 

» 

5o,3 

45,5 

35,4 

.     26,3 

)) 

En  portant  en  abscisses  les  quantités  des  réactifs  ajoutés,  en  ordonnées 
les  pourcentages  de  cellose  hydrolyse,  on  obtient  la  figure  suivante 


0  :       Û.S 

Neutralité  à  Réaction      t/eutralitéàb 

l'hèliaatlune        naturelle       phlaléine 


laquelle  montre  que  la  réaction  du  milieu  la  plus  favorable  à  Faction  de  la 
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cellase  est  à  peine  plus  acide  que  celle  donnée  parla  simple  dissolution  de 
la  préparation  diastasique  dans  l'eau  distillée.  D'après  nos  mesures,  cette 
réaction  optimale  correspond  sensiblement,  dans  les  conditions  des  expé- 
riences, à  une  teneur  en  ions  hydrogène  de  io"°. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  ces  résultats  établissent  une  nouvelle 
différence  entre  la  cellase  et  les  deux  diastases  :  amygdalinase  et  amygda- 
lase,  habituellement  confondues  sous  le  nom  d'émulsine,  qui  raccom- 
pagnent dans  la  préparation  extraite  des  amandes  douces.  Ces  dernières 
diastases  n'atteignent,  en  effet,  leur  maximum  d'activité  que  dans  un 
milieu  nettement  alcalin  à  la  phlaléine  du  phénol. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  un  ferment  de  i  amertume  des  vins,  agent  de 
déshydratation  de  la  glycérine.  Note  de  M.  E.  Voisexet,  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  deux  précédentes  Communications  ('),  j'ai  mis  en  évidence  la  for- 
mation d'acroléine  dans  la  maladie  de  l'amertume  des  vins  et  j'ai  montré 
que  le  ferment  de  Pasteur,  cultivé  en  présence  de  la  glycérine,  donne  nais- 
sance au  produit  de  déshydratation  de  cet  alcool. 

Par  quel  mécanisme  biochimique  s'effectue  cette  transformation?  Est- 
elle directe  ou  s'accomplit-elle  avec  le  concours  d'une  autre  substance  de 
formation  intérimaire  entre  la  glycérine  et  l'acroléine?  Quelle  est  la  fonc- 
tion physiologique  du  i)acille  de  l'amertume  vis-à-vis  de  la  glycérine? 

Voici,  en  partie,  le  résultat  de  mes  recherches  : 

Origine  et  isolement  du  bacille.  —  Tout  d'abord,  je  me  suis  edorcé  d'assurer  dans 
mes  cultures  l'unité  de  la  semence.  Le  ferment,  issu  d'un  vin  amer  qui  en  offrait  une 
végétation  remarquable  comme  abondance,  jeunesse  et  pureté,  a  été  ensemencé  dans 
le  milieu  de  Laurent  peptoné  stérile,  purifié  par  plusieurs  passages  dans  ce  liquide, 
puis^isolé  par  des  cultures  sur  plaques  de  gélatine;  les  colonies  obtenues  sont  minus- 
cules, parfois  uniques,  non  liquéfiantes  :  leur  ensemencement  dans  le  milieu  liquide 
précédent  donne  rapidement,  à  3o°,  une  culture  abondante  d'un  bacille  présentant  les 
qualités  suivantes  :  petits  bâtonnets  mesurant  }V-  de  largeur  sur  4^^  à  St' de  longueur, 
généralement  isolés,  quelijuefois  accolés  bout  à  bout,  en  ligne  droite  ou  brisée,  for- 
mant dans  les  cultures  anciennes  des  filaments  séparés  ou  parfois  groupés  en  faisceaux 
ramifiés;  bacille  très  mobile,  prenant  le  Gram;  aérobie  facultatif,  très  facile  à  culti- 
ver, avec  température  optima   de  développement  vers  3o°,  s'acconimodant  de  liquides 

(')   Comptes  rendus,  t.  loft,  1910,  p.  1614,  et  t.  151,  1910,  p.  5i8. 
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nutritifs  minéraux,  dans  lesquels  on  diîsoutjaiiialière  fermenlescible,  faisant  fermenter 
divers  sucres  et  alcools  polyatoraiques,  notamment  la  glycérine,  coagulant  le  lait, 
résistant  à  la  dessiccation  et  à  une  chaleur  sèche  de  100°. 

Influence  des  substances  paralysantes.  —  Dans  le  milieu  ne  Laurent  peploné  et 
glycérine  à  10  pour  1000.  la  multiplication  cellulaire  et  la  fermentation  sont  arrêtées 
par  les  doses  niininia,  j)ar  litre,  des  corps  suivants  :  alcool  loos,  crème  de  tartre  3p, .20; 
acides  :  tartrique  is.io,  formique  0^,40,  acétique  is.20,  butyrique  if,  lactique  is,6o, 
acrylique  i5,4o  ;  soude  i'',  5o;  enfin  Tacroléine,  toxique  pour  les  organismes  supérieurs, 
est  naturellement  très  hostile  à  la  vitalité  du  bacille  qui,  cependant,  la  produit  et 
arrête  son  développement  ù  la  dose  de  o?,  i5  par  litre  ou  o?, 20  après  accoutumance. 
Il  est  à  remarquer  qu'une  quantité  notable  d"acroléine.  i-  ou  même  plus  par  litre, 
n'est  pas  mortelle  pour  le  ferment. 

J"ai  repris  l'étude  de  la  feniientalion  de  la  glycérine  avec  ce  bacille  ainsi 
purifié,  en  opérant  l'ensemenceinent  dans  le  milieu  de  Laurent  peptoné 
et  dans  ce  milieu  exclusiveinenl  minéral,  ,1e  donnerai  ici  seulement 
quelques  explications  sur  les  variations  de  lacroléine. 

En  milieu  peploné,  à  20",  le  réactif  albumine  acide  chlorhydrique  nitreux  accuse 
la  présence  de  lacroléine  un  jour  après  l'ensemencement;  l'aldéhyde  croît  jusqu'à  un 
maximum  de  lo's  environ  par  litre,  reste  stationnaire.  puis  diminue  en  même  temps 
que  l'activité  cellulaire  se  trouve  paralysée  par  les  produits  formés  :  à  la  fin  de  la 
fermentation,  la  recherche  de  l'acroléine  par  réaction  directe  sur  le  liquide  est  néga- 
tive, mais  on  peut  en  retrouver  des  traces  dans  le  premier  fractionnement  de  distil- 
lation. 

Eil  milieu  exclusivement  minéral,  en  raison  de  l'activité  bactérienne  moindre,  la 
réaction  de  l'acroléine  n'est  positive  que  plusieurs  jours  après  l'ensemencement; 
ses  variations  sont  analogues  aux  précédentes  :  toutefois,  si  sa  production  est  ralentie 
dans  ce  milieu,  elle  se  transforme  aussi  moins  vite  que  dans  le  milieu  peploné,  et  le 
maximum  en  acroléiiie  peut  atteindre  i5'S  par  litre. 

Ces  relations  de  cause  à  elTet  permettent  de  supposer  que  les  métamorphoses  de 
l'acroléine  ne  sont  pas  uniquement  d'ordre  chimique,  mais  qu'elles  dépendent  aussi 
del'acte  vital;  prévisions  que  j'ai  pu  confirmer  directement  par  d'aulres  essais. 

Les  expériences  suivantes  témoignent  encore  des  mutations  de  l'acro- 
léine et  de  l'action  paralysante  des  acides  nés  dans  cette  fermentation. 

Dans  des  cultures  peptonées,  faiblement  glvcérinées  à  1.  2,  3  pour  1000,  à  20°,  la 
fermentation  s'arrête  au  bout  de  3,  5,  7  jours,  par  insuffisance  de  matière  fermentes- 
cible,  et  la  réaction  acroléinique  directe,  d'abord  positive,  devient  négatiA  e  :  si  alors  on 
réajoute  de  la  glycérine,  le  liquide  accuse,  dès  le  lendemain,  la  présence  de  l'aldéhyde: 
dans  des  cultures  glvcérinées  à  10,  à  i5.  à  ao  pour  1000,  le  fermentation  s'arrête 
au  bout  d'un  temps  variable,  sous  l'influence  paralysante  surtout  des  acides  formés, 
bien  qu'il  reste  un    excès  de    glycérine,  et   la    réaction   acroléinique  directe,  d'abord 
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positive,  ne  se  produit  plus;  si  alors  on  sature  par  du  carbonate  de  chaux,  la  fermen- 
tation continue  et  la  réaction  peut  être  obtenue  à  nouveau. 

Dans  celte  fermentation,  l'acroléine  dérive  directement  de  la  glycérine, 
suivant  son  mode  chimique  usuel  de  formation  par  action  des  agents  de 
déshydratation  sur  cet  alcool.  Dans  aucun  de  mes  essais,  je  n'ai  trouvé 
dans  mes  cultures  un  corps  qui  piit  servir  de  substance  intérimaire  :  de 
plus,  les  produits  habituels  de  fermentation  de  la  glycérine,  en  particulier 
les  acides  :  butvrique,  lactique,  succinique,  le  glycérose,  la  dioxyacétone 
ne  donnent  pas  d'acroléine  quand  on  les  introduit  dans  les  cultures. 

Enfin  l'acroléine  doit  naître  à  l'état  libre  et  non  polymérisée. 

Il  suffit  de  distiller  le  liquide  de  culture  ou  de  l'évaporer  dans  le  vide  pour  en 
déiçager  l'aldéhyde  et  percevoir  son  odeur  caractéristique  :  à  moins  donc  dadnietlre 
la  formation  d'un  polymère  très  instable,  l'acroléine  apparaît  comme  produit  direct 
danalvse  et  non  comme  résultant  de  la  dissociation  secondaire  d'un  produit  de  syn- 
thèse. 

Quel  est  le  mécanisme  biologique  de  cette  transformation? 

Tout  d'abord,  il  parait  convenable  d'écarter  l'hypothèse  d'une  déshydratation  par 
réversibilité  d'action  d'une  ^iaslase  hydratante  qui  construirait  de  la  glycérine  par 
fixation  d'eau  sur  l'acroléine;  car,  en  raison  de  l'instabilité  de  celte  dernière  sub- 
stance, il  ne  peut  se  produire  un  état  d'équilibre  dans  le  système  chimique,  glycérine. 
eau,  acroléine.  condition  nécessaire  pour  l'action  réversible  :  plusieurs  essais  d'hy- 
dratation de  l'acroléine  par  le  ferment  acclimaté  ont  été  négatifs. 

Cette  transformation  de  la  glycérine  en  acroléine,  par  voie  de  fermen- 
tation, serait  donc  le  résultat  d'une  action  déshydratante  simple,  non  réver- 
sible. 

On  peut  se  demander  si  d'autres  fermentations  de  la  glycérine  ne  con- 
duisent pas  aussi  à  la  formation  de  ce  produit  primordial  de  dégradation 
moléculaire.  Sans  anticiper  sur  ce  sujet,  je  puis  signaler  le  fait  suivant  :  en 
ensemençant  le  milieu  de  Laurent  peptoné  ou  non,  glycérine  et  stérile, 
avec  Teau  de  Dijon,  j'ai  obtenu  des  cultures  abondantes  d'un  bacille  pré- 
sentant les  caractères  morphologiques  de  celui  décrit  plus  haut,  avec  for- 
mation d'acroléine. 
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MÉDECINE.  —  Le  diagnostic  de  la  maUirlie  du  sommeil  par  V examen  des 
propriétés  attachantes  du  sérum.  Note  (•)  de  MM.  C.  Levaditi  et 
S.  MuTTERMiLcii,  présentée  par  M.  E.  lloux. 

Nous  avons  montré,  en  juillel  1910  (-),  que  le  sérum  des  animaux  trypa- 
nosomiés  et  sacrifiés  pendant  la  première  crise,  provoque  in  vitro  rattache- 
ment des  trypanosomes  correspondants  sur  les  leucocytes.  Plus  tard  [dé- 
cembre 1910  (')],  nous  avonsinsisté  sur  la  possibilité  d'établir  le  diagnostic 
de  certaines  trypanosomiases  de  par  le  simple  examen  du  sérum,  au  point 
de  vue  de  ses  propriétés  attachantes.  Laveran  et  Thiroux  (■*)  ont  contrôlé 
nos  affirmations,  ont  étendu  leurs  investigations  à  un  plus  grand  nombre  de 
trypanosomiases  et  ont  confirmé  nos  conclusions.  Toutefois,  les  auteurs 
font  quelques  restrictions  en  ce  qui  concerne  la  spécificité  absolue  du  phéno- 
mène de  rattachement.  En  ell'et,  si  dans  les  cas  choisis  par  nous  (si'-rum 
Nagana-Togo,  Tryp.  togolense,  Tryp.  Nagana  et  Tryp.  dimorphon)  et  dans 
plusieurs  autres,  l'attachement  n'a  lieu  que  si  l'on  se  sert  de  l'espèce  de 
trypanosomes  qui  a  servi  à  k  préparation  du  sérum  attachant;  par  contre, 
lorsqu'il  s'agit  du  Nagana-Togo  et  du  Tryp.  Evansi,  il  y  a  action  croisée. 

Nous  avons  poursuivi  nos  recherches  et  nous  avons  constaté  :  1"  qu'en  etïet, 
la  règle  générale  de  la  spécificité  du  phénomène  de  l'attachement  souffre 
quelques  exceptions.  Le  sérum  préparé  avec  une  espèce  de  trypanosomes 
donnée  peut  agir,  quoique  plus  faiblement,  sur  une  autre  espèce  plus  ou 
moins  voisine.  Le  fait  s'explique,  si  l'on  admet  que  la  réaction  de  l'attache- 
ment est  une  réaction  de  groupe  et  que  certaines  espèces  de  trypanosomes 
possèdent,  outre  leur  antigène  particuher  et  spécifique,  des  groupements 
communs,  pouvant  donner  naissance  à  des  anticorps  attachants  non  spéci- 
fiques. L'existence  de  ces  groupements  communs  ressort,  d'ailleurs,  de  nos 
recherches  sur  la  réaction  de  Bordet  et  Gengou  appliquée  à  l'étude  des 
sérums  anti-trypanosomiques  {Zeitschr.  Jùr  hnmunilâtsjorschung,  1908) 
et  des  constatations  plus  récentes  de  A.  Léger  et  Ringenbach  (trypanoly.se). 


{ ')  Présentée  dans  la  séance  du  2^  juillel  191  1 . 

(^)  I^EVADiTi  et  MuTTERMiLCH,  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biologie,  t.  LX^  III,  1910, 
p.  1079. 

(•')  Levaditi  et  Muttf.rmilch,  Ibid.,  t.  LXiX,  1910,  p.  635. 

(*)  Laveran  et  Thiroux,  Comptes  rendus,  t.  152,  191 1,  p.  487- 
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2"  fM  réaction  de  l' attachement  peut  servir  au  diagnostic  de  la  maladie  du 
sommeil.  Nous  avons  constaté,  à  ce  propos,  que  le  sérum  des  cobayes  et  des 
singes  infectés  par  le  Tryp.  gambiense,  et  aussi  le  sérum  des  sujets  humains 
atteints  de  la  maladie  du  sommeil,  attachent  in  vitro  ce  trypanosome  aux 
leucocytes  du  cobaye. 

Technique.  —  Le  sérum  est  inactivé  à  .55",  pendant  '^o  minutes.  Leu- 
cocytes de  cobaye  (injection  d'aliment  Mellin  dans  le  péritoine),  lavés, 
frais  ou  conservés  pendant  quelques  jours  à  la  glacière.  Trypanosomes  de 
rats  injectés  par  voie  péritonéale  (sang  délibriné)  (').  10  à  i5  gouttes  de 
sérum,  2  gouttes  de  leucocytes  et  la  quantité  suffisante  de  sang  trypano- 
soniié. 

a.  Le  sérum  d'un  cobaye  saigné  1 5  jours  après  l'infection  et  en  pleine  crise, 
a  attaché  fortemenl  le  Tryj).  gambiense.  Aucun  attachement  de  ce  trypano- 
some par  le  sérum  nnli-Togolense.  Le  sérum  étail  actif  à  J^. 

b.  Deux  rhésus  (n°^  63  et  68)  ont  été  injectés  le  26  mai  191 1 .  Le  63  reçoit 
une  injection  de  606  le  cinquième  jour.  Les  trypanosomes  disparaissent  en 
24  heures  et  le  sérum,  qui  était  inactif  pendant  l'infection,  attache  fortement 
le  lendemain  de  l'injection.  Le  68  fait  sa  crise  le  huitième  jour;  24  heures 
après,  apparition  de  propriétés  attachantes.  Quatre  autres  singes  ont  été  mis 
à  notre  disposition  par  M.  Mesni).  L'infection  remontait  à  l\6 jours,  un  an  et 
huit  mois,  deux  ans  et  cinq  ans.  Deux  d'entre  eux  avaient  été  traités  par 
l'atoxyl  et  le  GoG.  Sauf  l'animal  dont  la  maladie  remontait  à  cinq  ans,  tous 
les  autres  ont  fourni  un  sérum  fortement  attachant.  Le  principe  actif  apparaît 
donc  dans  le  sérum  des  singes  aussitôt  après  la  crise  et  peut  persister  pendant 
vins  ou  moins  longtemps  (^deux  ans  au  moins). 

c.  Nous  avons  examiné  le  sérum  de  sept  malades,  grâce  à  l'obligeance  de 
M.  le  D^'  L.  Martin  ou  des  patients  eux-mêmes.  La  maladie  datait  d'iai  an, 
un  an  et  sir  mois,  deux,  trois  et  quatre  ajis ;  chez  deux  d'entre  eux,  il 
y  avait  prédominance  des  troubles  nerveux  et  tous  avaient  été  traités.  Nous 
avons  enregistré  une  réaction  positive  dans  tous  les  cas,  mais  l'intensité  de 
l'attachement  a  varié.  Très  forte  chez  trois  sujets,  elle  fut  moyenne  ou 
faible  chez  les  autres,  sans  que  nous  ayons  pu  établir  quelque  relation  entre 
la  durée  ou  la  gravité  de  la  maladie  d'une  part,  et  l'intensité  de  l'acco- 

(  '  )  Nou>  nous  sommes  servis  d'un  trypanosouie  liurnain  mis  obligeamment  à  notre  dis- 
position par  M.  Mesnii,  et  avec  lequel  il  a  ellectué  toutes  ses  recherches  thérapeutiques. 
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lement  d'autre  part  ('  ).  A  remarquer  que  le  degré  de  cet  accolemenl  a  ('lé 
le  plus  faible  chez  deux  malades  infectés,  l'un  au  Sénégal,  l'autre  au  Sou- 
dan, et  que  notre  trypanosome  provenait  du  Congo.  11  y  aurait  peut-être 
intérêt  à  se  servir  de  la  variété  de  trypanosome  qui  est  propre  au  pays  où 
l'infection  a  eu  lieu. 

Ajoutons  que  le  sérum  anti-gambiense  (singe)  a  attaché  faiblement  le 
Nagana-Togo,  et  pas  du  tout  le  Coderas  et  le  Dimorphon. 

Etant  donnée  la  simplicité  de  la  technique,  la  méthode  pourrait  rendre 
de  réels  services  pour  le  diagnostic  de  la  maladie  du  sommeil.  Le  nombre 
de  nos  observations  étant  relativement  restreint,  seul  l'examen  d'un  grand 
nombre  de  cas  et  à  toutes  les  périodes  de  l'infection  permettra  d'apprécier  à 
sa  juste  valeur  notre  procédé. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  un  affaissement  de  l' Eocénc  inférieur  au  nord  de  lîlaye, 
dans  le  pays  de  Cosnac  {Charente-Inférieure .)  Note  de  M.  Jii.es  Wei.S€h, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Lorsqu'on  remonte  la  rive  droite  de  la  Gironde,  à  partir  de  l\oyan,  on 
suit  les  falaises  formées  de  crétacé  supérieur  jusqu'à  Mortagne  ;  puis  les 
alluvions  modernes  bordent  l'estuaire  jusqu'à  Blaye,  tandis  que  les  coteaux 
s'écartent  du  lleuve  depuis  Mortagne  par  Sainl-Thomas-de-Cônac,  vers 
Saint-Bonnet  et  Saint-Ciers-la-Lande  (aujourd'hui  Saint-Ciers-sur- 
Gironde).  La  région  est  constituée,  au  Nord  principalement,  par  la  craie 
campanienne,  puis  la  craie  dordonienne  jusqu'à  Saint-Bonnet.  On  connaît, 
au  sud  de  Sainl-Ciers,  le  commencement  des  affleurements  du  calcaire  de 
Blaye  (Eocène  moyen).  Entre  les  deux  affleurements  calcaires,  et  souvent 
en  superposition,  on  voit  une  grande  formation  argilo-sableux,  dite  des 
Sables  de  la  Saintonge,  surmontée  de  sables  et  cailloux  roulés  appartenant 
probablement  à  un  lei'rain  de  transport  d'âge  pliocène. 

Le  contact  du  calcaire  grossier  de  Blaye  sur  la  craie  nous  échappe 
encore  dans  la  Gironde,  et  en  le  cherchant,  j'ai  découvert  un  affleurement 
d'éocène  inférieur,  non  porté  sur  la  feuille  géologique  au  jt^^,  de  Lesparre. 

Les  coteaux  de  Cosnac  (ou  Cùnac)  sont  élevés  au-dessus  de  la  plaine 
d'alluvions  modernes  de  la  Gironde;  ils  atteignent  l'altitude  75,  tandis  (juc  la 
région  basse  ne  dépasse  guère  Fallilude  3.   Ces  coteaux  ont  été  très  déchi- 

(')   I^lnsieui's  séiums  humains  témoins  se  sont  montrés  inactifs. 
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quetés  par  l'érosion  ;  on  y  voit  de  nombreux  vallons  et  ravins  qui  permet- 
tent de  relever  des  coupes  ;  malheureusemenl  les  fossiles  sont  rares. 
On  voit  successivement  de  bas  en  baut  : 

I"  Craie  dordonnwnne  dure  à  Orbitoides  média  et  Ostrea  vesicularin. 

1"  Sables  très  fins  siliceux  micacés,  légèrement  glauconieux;  ils  sont  gris  jaunâtre 
en  profondeur  et  deviennent  légèrement  ocreux  à  la  surface  ;  ils  sont  finement  strati- 
fiés et  leur  épaisseur  dépasse  lo™.  Ils  renferment  des  grès  à  Nummulites  planulalus 
et  appartiennent  à  l'Éocène  inférieur,  étage  vprésien.  A  la  partie  supérieure,  ils 
montrent  des  croi'ites  ferrugineuses  et  des  plaquettes  ocreuses  qui  font  le  passage 
aux  couches  supérieures.  On  peut  les  étudier  près  du  cimetière  de  Saint-Sorlin-de- 
Cônac,  sur  la  route  de  Saint-Thomas  au  château  du  Roc,  et  en  général  sur  toutes  les 
routes  qui  abordent  les  coteaux. 

3°  Sables  rouges  grossiers,  quelquefois  marbrés,  quelquefois  argileux,  avec  des 
graviers  et  des  cailloux  roulés  de  quartz  blancs  que  je  rapporte  à  la  formation  complexe 
dite  des  Sables  de  la  Saintonge  et  du  Périgord. 

A  la  partie  inférieure,  les  sables  grossiers  sont  en  concordance  sur  les  sables  fins 
yprésiens,  et  ils  renferment  souvent  alors  des  poudingues  ferrugineux  à  gros  éléments, 
que  les  paysans  appellent  grisou:  on  ne  trouve  pas  de  fossiles  dans  cette  formation. 

Sur  la  nouvelle  route  de  Saint-Bonnet  à  Saint-Genis-de-Sainlonge,  une 
tranchée  montre  la  craie  dordonienne,  puis  les  sables  fins  avec  grès  siliceux 
à  Nummulites.  Les  échantillons  représentent  le  couple  de  N.  planulalus 
Lamarck,  avec  la  petite  forme  A  que  M.  Henin  Douvillé  a  appelée  N.  ele- 
gans  aucl.,  à  Meschers  en  1901;  puis  .V.  subplanulatus  en  1906  (').  (Ce  der- 
nier nom  ne  peut  du  reste  être  conservé,  d'après  ce  qu'a  bien  voulu  m'écrira 
l'auteur  lui-même,  ayant  déjà  été  employé.  ) 

L'affleurement  occupe  une  région  longue  de  4'^'"  environ  et  large  de  i'''"à 
2''"';  dans  son  ensemble,  il  repose  en  apparence  en  stratification  concor- 
dante sur  le  Crétacé  ;  il  représente  actuellement  la  limite  nord  du  bassin  de 
Blaye  et  d'Aquitaine. 

.Te  n'ai  pu  voir  la  superposition  du  calcaire  grossier  de  Blaye  sur  les 
sables  fins  yprésiens;  peut-être  la. partie  inférieure  des  sables  de  la  Sain- 
tonge représente  le  calcaire  de  Blaye. 

J'ai  essayé  de  suivre  à  l'Est,  vers  Mirambeau  et  Montendre,  cette  assise  de 
sables  fins,  sans  y  réussir. 

Les  sables,  dont  je  signale  ici  l'existence,  sont  probablement  en  relation 
avec  les  sables  fins  indiqués  par  Benoist  à  la  partie  inférieure  du  sondage 
de  l'abattoir  de  Blaye.  D'autres  sables  fins  ont  été  trouvés  dans  divers 

('  )  Tous  les  échantillons  que  je  cite  ici  ont  été  revus  par  M.  Henri  Douvillé. 
C.  R.,  1911,  2-  Semestre.  (T.  153.  N-  5.)  49 
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sondages  de  rAquitaine,  comme  à  Barbolan  (Gers).  En  tous  les  cas,  on  ne 
connaît  pas  d'affleurement  d'Yprésien  jusqu'au  sud  des  Landes,  dans  la 
Chalosse  de  Saint-Sever  et  de  Montt'ort, 

Les  sables  yprésiens  de  Cônac  sont  les  mêmes  que  ceux  de  l'ilol  de 
Meschers,  près  Uoyan,  signalé  en  1901  par  M.  Henri  Douvillé;  ils  sont 
seulement  moins  altérés;  c'est  après  avoir  étudié  la  tranchée  de  la  route  de 
Meschers  à  k  Conche  des  Nonnes  que  j'ai  pu  en  reconnaître  l'identité. 

Un  peu  au  nord-ouest  de  Royan,  j'ai  reconnu  deux  petits  gisements  de 
ces  sables  dans  les  calcaires  dordonicns.  Sur  le  côté  sud  de  la  couche  de 
Pontaillac,  il  y  a  une  toute  petite  poche  de  sables  très  fins  micacés,  devenus 
argileux  et  ocreux,  avec  Nummulites.  Entre  les  couches  de  Gilet  et  de 
Saint-SordoUn,  un  trou  fait  pour  les  fondations  d'un  chalet  Neptune,  était 
rempli  de  ces  sables  argileux  avec  plusieurs  iV.  planulalus  siliciliés.  Ces  deux 
derniers  points  sont  probablement  remaniés  en  partie,  mais,  en  tous  les 
cas,  ils  montrent  l'ancienne   extension   de  l'Éocène  inférieur  dans  cette 


A  4  heures,  l'Académie  se  fornie  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

Ph.  V.  T. 
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SÉANCE   DU  T.UNDI   7   AOUT    lîMl. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  F.E  GÉNÉRAL  BASSOT. 


MEMOIRES    ET    COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


RADIOACTIVITÉ.    —    Action   du   niton  (émanation   du  radium)  sur  les   si'ls 
de  thorium.  Note  de  Sir  William  R.amsay. 


Je  suis  bien  content  que  d'aiilres  aient  essayé  l'action  du  nilon  sur  les 
solutions  des  sels.  Mais  je  ne  peux  que  regretter  que  M.  HerschlinUel  m- 
m'ait  pas  consulté  avant  de  faire  les  expériences  qu'il  a  décrites  dans  les 
Comptes  rendus  du  2^  juillet. 

D'abord,  les  270^  d'azotate  de  thorium  n'ont  jamais  été  soumis  à  l'aclion 
de  l'émanation  du  radium.  Le  but  de  mes  premières  expériences  était  de 
rechercher  l'hélium  produit  des  sels  de  thorium  ;  et,  après  une  durée  de  plus 
de  6  mois,  j'ai  pensé  pouvoir  reconnaître  le  spectre  de  l'iK-lium  dans  les 
gaz  qui  échappent  delà  solution  de  l'azotate  de  thorium.  .l'ai  répété  les  expé- 
riences quatre  fois  avec  la  même  solution,  et  je  n'ai  jamais  manqué  d'ob- 
server (et  de  mesurer)  une  assez  grande  quantité  d'anhydride  carbonique 
qui  s'était  échappée  de  la  solution. 

La  seule  chose  remarquable  était  le  fait  que  chaque  fois  la  (juantité 
d'acide  carbonique  paraissait  être  proportionnelle  au  temps  de  repos  de  la 
solution.  Il  ne  me  parait  pas  tout  à  fait  exclus  que  le  tliorium  pouvait  se 
décomposer  en  carbone,  qui  s'oxyderait  en  acide  carbonique. 

Pour  résoudre  celte  question,  j'ai  purifié  un  échantillon  dazotale  de  iho- 
rium  des  matières  organiques,  premièrement  par  échautTement  au  rouge, 

C.  R.,  lyii,  >•  Semestre.  (T.  153,  N'  6.)  5o 
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et  ensuite  par  dissolution  dans  de  l'acide  azotique.  Il  est  peu  probable  que 
Tazotate  ainsi  obtenu  contienne  du  carbone. 

Cette  solution  a  été  cristallisée  plusieurs  fois  avec  les  plus  grandes  pré- 
cautions d'exclure  la  poussière;  et  quelques  centimètres  cubes  d'une  solu- 
tion de  beaux  cristaux  d'azotate  ont  été  introduits  dans  une  petite 
ampoule  de  verre. 

J'ai  exposé  cette  solution  d'azotate  au  niton  provenant  de  os,6de  bro- 
xTiure  de  radium,  préalablement  purifié  d'acide  carbonique  par  contact 
pendant  plusieurs  heures  avec  un  morceau  de  potasse  caustique  humide, 
sans  qu'il  ait  touché  ni  de  la  graisse,  ni  du  caoutchouc.  M.  Aster  et  moi 
nous  avons  toujours  trouvé  l'acide  carbonique  dans  les  gaz  de  l'ampoule. 
Les  azotates  de  bismuth,  de  mercure  et  d'argent  n'en  ont  donné  aucune 
trace. 

Les  expériences  de  M.  Herschfinkel,  selon  mon  avis,  ne  prouvent  qu'une 
chose,  c'est  que  l'échantillon  de  thorium  dont  il  s'est  servi  contenait  des 
composés  qui  ont  fourni  de  l'acide  carbonique  après  traitement  avec  du 
permanganate,  qui  d'ailleurs  lui-môme  donne  ordinairement  une  assez 
grande  quantité  d'acide  carbonique  par  réchauffement. 


CORRESPOI\DAI\CE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Sur  les  mouvements  de  l'écorce  terrestre  et  leurs  causes,  par  Claude 
Gaillard.  (Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 


MM.  Charles  Depéret,  Charles  Férv,  G. -A.  Hemsalech,  Albert 
Michel-Lévy,  E.  Millosevich,  Ke.vé  IVicklès,  C.  Rambaud  adressent  des 
remercîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs 
travaux. 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Les  anneaux  de  Saturne  sont-ils  dus 
à  une  radiation  électrique  de  la  planète?  Note  (  '  )  de  M.  Kr.  Birkela.\d. 

Depuis  1809,  époque  où  Maxwell  publia  son  Mémoire  classique  sur  les  anneaux,  de 
Saturne,  l'hypothèse  que  ceux-ci  se  conoposent  d'une  multitude  immense  de  corps 
relativement  petits  est  en  train  de  se  faire  accepter  par  tous  les  astronomes. 

Pour  le  moment,  cette  hypothèse  paraît  donc  très  forte,  quoiqu'il  soit  presque  in- 
croyable qu'un  pareil  anneau  de  poussière  cosmique  puisse  maintenir  quasi  éternelle- 
ment, alors  qu'il  a  moins  de  21''"  d'épaisseur  (-  )  avec  un  rayon  extérieur  de  i3â  ioo'''". 

Il  y  a  cependant  des  astronomes  qui  serablerit  commencer  à  se  méfier  de  cette 
hypothèse. 

Hermann  Struve,  après  avoir  constaté  que  leur  masse  totale  est  sûrement  inférieure 
à  j-gyrô  de  celle  de  Saturne  (  ^).  dit  de  ces  anneaux:  Ils  semblent  composés  uniquement 
d'une  lumière  immatérielle,  d'un  film  de  poussière  seulement,  ou  d'un  tourbillon  de 
brouillard. 

Le  D'  Barnard,  après  l'observation  faite  par  lui  en  1907  de  l'illumination  du 
coté  sombre  des  anneaux  de  Saturne,  exprime  comme  suggestion  {')  que  les  anneaux 
soni  auto-lumineux,  mais  il  rejette  celte  idée  par  la  conjecture  qu'une  pareille 
théorie  n'est  pas  compatible  avec  la  constitution  physique  des  anneaux. 

Je  pense  qu'il  sera  parfailemenl  possible  de  satisfaire  à  tous  les  résultats 
des  observations  faites  jusqu'ici  sur  ces  anneaux  par  une  hypothèse  tout 
autre  que  ladite  théorie  météorique. 

Dans  ma  Note  des  Comptes  rendus  du  (5  février  191 1 ,  j'ai  décrit  quelques 
expériences  qui  peuvent  servir  comme  point  de  départ  à  une  explication  de 
la  lumière  zodiacale. 

Autour  d'un  globe  fortement  magnétique  de  (S*'"'  de  diamètre,  j'ai  pro- 
duit, dans  un  vase  de  décharge  d'une  capacité  de  70',  un  anneau  ayant 
jusqu'à  ')  V™  de  diamètre,  avec  de  longs  rayons  lumineux  dans  les  régions 
polaires  du  globe,  le  tout  ressemblant  fortement  aux  dessins  du  Soleil  pen- 
dant une  éclipse. 

Or,  si  l'on  diminue  le  courant  de  décharge,  qui  dans  l'expérience  citée 
était  de  10  à  3o  milliampères,  jusqu'à -pj  de  milliampère,  les  phénomènes 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  juillet  1911. 
(-)  RussELL,  Astrophys.  Joiirn..  t.  WV'II,  1908,  p.  233. 

(')  Publications  de  l'Observatoire  central  Nicolas,  série  II,  t.  \I,  1898,  p.  232,  et 
YoiNG,  General  Aslrononiy,  p.  SgS;  Boston,  1900. 
(')  Astrophys.  Joiirn.,  t.  XVII,  1908,  p.  89. 
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polaires  cessent,  Tanneau  devient  extrêmement  mince  et  prend  quelquefois 
un  aspect  presque  parfaitement  conforme  à  celui  des  anneaux  de  Saturne. 

On  voit  sur  le  globe,  autour  de  son  équateur  magnétique,  une  ceinture 
lumineuse,  puis  un  anneau  obscur  qui  se  transforme  par  degrés,  plus  loin 
du  globe,  en  un  anneau  peu  lumineux  ressemblant  aux  anneaux  de  crêpe  de 
Saturne.  Cet  anneau  peu  lumineux  se  transforme  ensuite  en  anneau  très 
lumineux.  J'ai  même  vu  quelquefois  dans  ce  dernier  anneau  une  division 
correspondant  à  celle  de  Cassini  dans  l'anneau  de  Saturne  (voir  fig.  3). 
Cela  doit  dépendre  du  gaz  raréfié  contenu  dans  le  vase  de  décharge. 

Les  dimensions  de  ces  anneaux  angnientent  rapidement  avec  la  tension 
et  je  suis  sûr  qu'il  sera  possible,  autour  d'un  pareil  globe  de  8"",  de  pro- 
duire un  anneau  ayant  i'"  de  diamètre  :  c'est  là  ce  que  je  tâcherai  de  faire. 

Les  figures  reproduites  ici  ne  sont  pas  excellentes,  l'anneau  étant  trop 


Kif 


Vue  de  colé. 


l'ie. 


Vue  d'eu  bas. 


Fig.  3. 


épais,  attendu  qu'il  était  impossible  d'obtenir  une  pression  gazeuse  suffi- 
samment petite  dans  ce  grand  vase  de  décharge. 

J'espère  cependant  bientôt  pouvoir  publier  une  reproduction  plus  parfaite 
de  ces  splendides  anneaux,  par  exemple  avec  une  division  distincte  corres- 
pondant à  celle  de  Cassini. 

Comment  pourra-t-on  expliquer  les  phénomènes  des  anneaux  de  Saturne 
en  les  supposant  dus  à  une  pareille  radiation  électrique  de  la  planète  en 
considérant  celle-ci  comme  magnétique  ? 

Des  investigations  physiques  sur  les  pouvoirs  d'un  gaz  électriquement 
lumineux  et  de  la  matière  radiante,  aux  fins  d'absorption  et  de  diffusion  de 
la  lumière  solaire,  n'ont,  que  je  sache,  pas  eu  lieu  jusqu'ici  sur  une  bien 
large  échelle;  mais,  au  cours  des  toutes  dernières  années,  on  a  cependant 
obtenu  quelques  résultats  tout  spécialement  intéressants. 


SÉANCE    DU    7    AOUT    19II.  ^77 

Ladenburg  (')  démontre  comme  quoi  le  nombre  des  électrons  de  disper- 
sion dans  rhydrogène  lumineux  est  proportionnel  à  l'amplitude  du  courant 
qui  le  traverse.  Or  l'intensité  de  la  lumière  est,  elle  aussi,  proportionnelle 
à  celle  du  courant  et,  sous  pression  constante,  le  nombre  des  ions  est  lui- 
même  proportionnel  à  l'intensité  du  courant. 

Tout  ceci  semble  être  de  nature  à  confirmer  l'hypothèse  que  le  véhicule 
des  séries  hydrogéniques  spectrales  est  l'atome-ion  positif. 

A  la  suite  d'un  grand  nombre  d'investigations  intéressantes,  Wood(^) 
est  d'avis  que  les  raies  de  Balmer  et  les  spectres  qui  les  accompagnent 
sont  le  produit  d'atomes  ayant  perdu  un  nombre  d'électrons  égal  à  i,  2, 
3,  4  et  ainsi  de  suite. 

Maintenant,  il  y  a  certainement  de  fort  bonnes  raisons  pour  admettre  que, 
dans  la  matière  radiante  que  nous  supposons  avoir  été  irradiée  par  Saturne, 
il  y  a  comparativement  un  très  grand  nonxbre  d'électrons  de  dispersion  qui 
peuvent  servir  de  récepteurs  et  de  résonateurs  à  des  ondes  lumineuses 
venant  du  Soleil,  et  qu'il  est  parfaitement  possible  ici  aussi  que  ce  nombre 
d'électrons  de  dispersion  soit  proportionnel  à  l'intensité  du  courant  élec- 
trique émanant  de  Saturne,  suivant  le  mode  admis  par  nous. 

Tous  les  effets  de  lumière  et  d'ombre  émanant  des  anneaux  de  Saturne 
peuvent  être  expliqués  en  partant  d'une  pareille  hypothèse,  d'après 
laquelle,  pour  ainsi  dire,  les  anneaux  se  renouvellent  à  chaque  instant. 

Les  recherches  spectroscopiques  dues  à  Keeler('),  relatives  aux  anneaux 
de  Saturne  et  par  lesquelles  il  a  prouvé  que  leurs  différentes  parties  sont 
soumises  à  une  rotation  conforme  à  la  troisième  loi  de  Kepler,  peuvent 
être  mises  d'accord  avec  cette  supposition,  à  la  condition  qu'on  accorde  ce 
fait  bien  probable  qne  les  molécules  et  atomes  de  gaz  et  de  vapeurs,  qui  se 
trouvent  à  de  grandes  distances  réciproques  les  unes  des  autres  autour  de 
Saturne,  opèrent  leur  rotation  moyenne  conformément  à  la  loi  de 
Kepler. 


(')  Physikalische  Zeitsclirift,  10.  Jalirg.,  190g,  p.  497- 

('- 1  Physikalische  ZeiLschtift,  10.  Jalirg.,  1909,  p.  89,  420  et  giS. 

(')  Aslrophys.  Joarn.,  t.  I,  iSgS,  p.  4'6. 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Kiess  (191  i/j),  faites 
à  l'équatorial  Brunner  de  V Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  .1. 
Guillaume. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen  de  f.og.  fart.  Lug.  fact. 

1911.  (le  Lyon.  Aï.  A6.  conip.  ï  appareille.  parall.         5  apparente.  [uirall.        *. 

Il         [Il         .  III         s  tu  'i         III         s  0  ^  .1 

Juin.   i5....  i.).a2.i4  --o..S6,9g  —   i.38,i  8:   8  .'|. 36. 89, 48  — 9,692  33.44-    ■>.4  +0,695  a 

»       17....  i4.3.").    I  — i.i3,5i  +17.20,5  12:12  4-33.   7,46  —9,689  33.  iT).    3,8  +0,742  b 

»      20....  14. 16. 36  -i-o.3i,46  —  9.13,1  10:10  4-27.33,10  —9,680  32.23.    1,2  -)-o,747  c 

»       21....  i'|.3o..5S  +0.39,. 56  — 13.    2,1  10:10  4-2-5.35,4o  — 9,685  32.   2.54)4  +0,725  d 

Position  des  étoiles  <lc  comparaison. 

a  moyenne.  Réduction        Z  moyenne,        lîéduciioii 

*  1911,0.  au  jour.  1911,0.  au  jour.  Autorités. 

h        m      s  s  o        ,         „  ,/ 

a 4-37. 1 6, 4 1  +o,o<J  33.45.39,3  +4>2  A.G.,  Leiden,  1754 

b 'j. 34-21, 33  +o,i4  32.57.38,9  +4>4  A. G.,  Leiden,  1747 

c 4-27.    1 ,38  +0,26  32.32.   9,8  +4,5  .\.G.,  Leiden,  171 1 

d 4-24-55,54  +0;3o  32.i5.5i,9  +4-6  A. G.,  Leiden,  1703 

Remarques.  —  Le  i5.  le  jour  gêne  vers  la  fin  des  pointés.  Le  17,  l'aspect  de  la 
comète  est  celui  d'une  nébulosité  circulaire  d'environ  2', 5  de  diamètre,  avec  noyau 
stellaire  de  ii"  grandeur  excentré  au  Sud;  elle  est  bleuâtre,  plus  brillante  au  Nord 
qu'au  Sud.  Son  éclat  total  est  de  5', 5  à  6"  grandeur;  à  cause  de  l'éclairemenl  gênant 
de  la  Lune,  probablement,  on  ne  voit  pas  de  queue.  Le  21 ,  l'éclat  total  est  de  5'',  5  gran- 
deur; son  aspect  reste  sensiblement  le  même,  en  dehors  de  l'agrandissement  du  dia- 
mètre qui  mesure  3'. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  la  comète  Kiess  (1911  b).  Son  aspect  photographique 
et  son  spectre.  Note  de  MM.  J.-Pii.  Laguila  et  H.  Chrétiex.  présentée 
par  M.  Bassot. 

Malgré  son  faible  éclat,  nous  avons  pu  étudier,  à  l'Observatoire  de  Nice, 
la  comète  Kiess,  à  l'aide  de  la  photographie,  en  nous  servant  :  i"  de  l'appa- 
reil d'Hermagis,  installé  sur  la  lunette  du  petit  ôquatorial,  et  qui  sert  habi- 
tuellement pour  la  recherche  photographique  des  petites  planètes  (objectif 
o'",iG;  distance  focale  o™,8o);  2°  du  spectrographe,  ayant  déjà  servi  à 
l'étude  de  la  comète  Daniel  (objectif  o™,  iG;  distance  focale  o",45;  prisme 
en  flint  de  62°). 
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Ces  deux  instruments  étant  montés  sur  l'équatorial,  celui-ci  sert  de 
pointeur  et  les  poses  sont  simultanées. 

En  mettant  à  profit  tout  le  temps  disponible  entre  le  lever  de  la  comète 
et  Taurore,  nous  avons  obtenu  trois  cliobés  de  chaque  espèce  aux  époques 
suivantes  : 


Pose  de  : 

Il       m 


a.  Juillelai 12. 5o   à    1  !\ .  \o    Temps  moven  de  Greeinvicli 

h.        »       2^ I '1.50   à    14.40  » 

c,        »       37  et  28 12.45    à    i4-45  » 

Vues  ordinaires.  —  Celle  (è)  du  24  est  la  plus  intéressante  :  la  comète  s'y 
montre  pourvue  d'une  queue  très  fine,  mesurant  1°  de  longueur,  presque 
recliligne,  avec  une  très  légère  délormation  sinusoïdale  vers  le  milieu,  et 
orientée  suivant  un  angle  déposition  de  272^,0  environ  (l'angle  de  posi- 
tion du  rayon  vecteur  prolongé,  calculé  d'après  l'éphéméride  AN.  45 1 3, 
serait  de  267°, 4)- 

Par  contre,  sur  le  cliché  (c),  on  ne  trouve  pas  trace  de  queue,  bien  que 
nous  ayons  fait  porter  la  pose  sur  deux  nuits  consécutives,  la  variation 
(45' par  jour)  de  l'angle  déposition  du  rayon  vecteur  étant  assez  faible  pour 
nous  permettre  d'espérer  un  meilleur  résultat.  II  est  donc  possible  que 
l'éclat  de  la  queue  ait  diminué;  mais  nous  devons  signaler  que  les  conditions 
atmosphériques,  surtout  le  28,  étaient  visuellement  moins  bonnes  que  pré- 
cédemment, inconvénient  qui  devait  être  encore  plus  sensible  au  point  de 
vue  photographique. 

D'ailleurs,  pendant  toute  celte  période  d'observation,  nous  n'avons  noté 
aucune  trace  de  queue  dans  le  champ  du  pointeur.  Quant  au  noyau  il  est 
nettement  globulaire  sur  toutes  les  épreuves  photographiques;  risiiellemenl 
il  nous  a  paru  bien  mieux  défini  le  28  juillet  que  les  nuits  précédentes. 

Spectres.  —  Les  trois  spectrogrammes  ont  le  même  aspect.  Le  spectre 
commence  par  la  bande  du  cyanogène  qui  constitue  la  condensation  la  plus 
intense  de  toute  la  région  photographique;  on  y  distingue  des  granulations 
très  nettes  répondant  aux  têtes  de  bandes.  Le  spectre  se  continue  par  une 
suite  de  condensations  extrêmement  faibles  et,  par  suite,  impossibles  à 
repérer  avec  quelque  précision.  Voici  leurs  longueurs  d'onde  approxima- 
tives : 

X=::394,  397;  400.402;  4o5. 4H'  4'4;  420.  422;  42J.  43o.  438.  444 ; 45o/«/ji.. 
Le  spectre  se  termine  par  la  bande  bleue  des  hydrocarbures,  qui  est  très 
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fortement  accusée,  et  où  l'on  retrouve  des  granulations  correspondant  aux 
têtes  de  bandes. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  lirooks  (191 1  c)  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  liesançon  (équatoi-ial  coudé o"^ ,  33  d'ouverture).  IS'ote  de  M.  Paul 
Chofardet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


- 

Nomhie 

Dates 

Temps  moyen 

de 

I.og.  fuel. 

Ldg.  f.ict 

1911 

de  BesançDii. 

h       m       s 

A4». 

m 

Atf. 

com|). 

-i. 

h 

apparente, 
m      s 

para  11. 

'i  apparente. 

*,       /       Il 

parall. 

■* 

Juin. 

23.  . 

io.4(J.  i3 

-0.33 

10 

+0.    2,8 

12:    9 

2  2 

12.27,42 

9,534,, 

(58.   3.24,5 

0,664,, 

I 

» 

32.  . 

..      11.45.53 

—0.35 

09 

-1.17,9 

12:    9 

22 

12.25,43 

9>4i3„ 
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Remarques.  —  Le  22  juillet,  la  comète,  de  10"  a  1 1''  grandeur,  se  présente  avec 
une  clieveiure  ronde,  étalée,  à  bord  imprécis  et  mesure  au  moins  3'  de  diamètre.  Un 
petit  noyau,  bien  distinct,  occupe  sensiblement  le  centre.  Absence  de  i|ueue. 

Les  2,  3  et  4  août,  la  comète  a  un  aspect  analogue  à  celui  du  22  juillet,  mais  est 
peut-être  un  peu  plus  lumineuse. 

Le  4  aoiit,  les  mesures  de  la  comète  sont  écourlées  par  l'intervention  des  nuages. 


PHYSIQUE  MOLÉCULAIRE.  —  Eléments  cristallins  et  orientations  moléculaires. 
Note  (')  de  M.  Marcel  Brillouix. 

1 .  Le  point  de  vue  auquel  je  me  suis  placé  dans  la  Note  précédente  (-  ) 
en  évitant  l'hypothèse  du  parallélisme  des  molécules,  exige  un  complément 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  3i  juillet  191 1. 
('^)   Comptes  rendus,  24  juillet  1911,  p.  240. 
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aux  théoi'ies  de  structure.  Le  cristal  solide  est  un  milieu  périodique 
dont  la  maille  est  constituée  par  ce  que  j'ai  appelé  un  élément  cristallin; 
celui-ci  est  constitué  par  la  réunion  d'un  certain  nombre  de  molécules  chi- 
miques, toutes  identiques,  mais  dont  les  centres  d'action  (')  peuvent 
occuper  dans  la  maille  des  positions  a  priori  quelconques,  en  même  temps 
que  les  orientations  des  axes  principaux  de  chaque  molécule  sont  aussi 
quelconques. 

2.  Les  considérations  suivantes  permettent  de  restreindre  cette  indé- 
termination. Si  les  molécules  étaient  parallèles,  tous  les  centres  d'action 
formeraient  un  réseau  unique;  il  n'esl  pas  possible  d'admettre  que  cette 
propriété  se  conserve  rigoureusement  quand  les  orientations  sont  diverses; 
le  champ  d'action  (forces  et  couples)  est  un  champ  à  0  variables  (-),  qui 
ne  se  sépare  pas  nécessairement  en  un  champ  de  forces  et  un  champ  de 
couples  indépendants.  Lorsqu'elles  ne. sont  pas  parallèles^  les  molécules  d'un 
élément  cristallin  71  ont  pas  leurs  centres  d'action  distribués  aux  nœuds  d'un 
réseau  sous-multiple  exact  du  réseau  du  cristal.  On  ne  devra  pas  admettre 
que  les  centres  d'action  occupent  les  nœuds  d'un  réseau  sous-multiple 
lorsqu'on  écrira  des  formules  d'actions  mutuelles  pour  édifier  la  théorie 
moléculaire  de  l'élasticité,  du  clivage,  etc.  Mais  on  admettra  que  les 
molécules  s'en  écartent  assez  peu  pour  que,  dans  les  questions  d'énumé- 
ration,  de  géométrie  de  position  et  de  symétrie  de  l'élément  cristallin,  à 
chaque  nœud  d'un  certain  réseau  sous-mulliple  on  puisse  faire  correspondre 
une  molécule  et  une  seule,  et  réciproquement.  Agir  autrement  serait  se 
lancer  dans  une  complication  d'hypothèses  que  rien  n'impose  actuellement. 

.3.  Cela  posé,  pour  limiter  le  nombre  de  sous-mailles  qa'i  constituent  l'élé- 
ment cristallin,  le  travail  à  faire  est  le  suivant: 

Classer  d'après  leur  symétrie  les  hypothèses  analytiques  les  plus  simples 


(')  Puisqu'il  s'agit  d'un  état  peiinaiienl  ou  moyen  d'équilibre,  l'inertie  ne  joue 
qu'un  rôle  secondaire;  et  le  champ  de  force  difteranl  beaucoup  d'un  champ  Dewto- 
nien  isotrope  est  sans  relation  simple  avec  l'inerlie;  il  ne  convient  donc  pas  d'em- 
ployer le  centre  de  gravité  comme  |ioinl  de  repère  dans  les  études  d'équilibre 
moléculaire;  c'est  un  point  sur  lequel  j'ai  insisté  à  bien  des  reprises  depuis  plus  de 
20  ans  dans  mes  leçons  soit  à  l'Ecole  Normale,  soit  au  Collège  de  France. 

(-)  Après  la  molécule  isotrope,  c'est  la  molécule  anisotrope  solide  dont  il  convient 
d'étudier  le  champ  d'action,  à  titre  de  seconde  approximation  de  la  molécule  réelle, 
pour  édifier  la  théorie  des  cristaux. 

C.  R.,  191 1,  2«  Semestre.  (T.  153,  N"  6.)  5l 
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que  l'on  puisse  faire  sur  le  champ  d'action  mutuelle  de  deux  molécules 
rigides. 

Dans  chacune  de  ces  hypothèses,  ohtenir  quelques  renseignements  géné- 
raux sur  les  orientations  successives  des  molécules,  et  en  déduire  la  cons- 
titution et  la  svmétrie  de  l'élément  cristallin. 

(j'est  ce  travail  que  j'ai  amorcé  dans  mes  Leçons  de  cette  année,  et  que 
je  compte  poursuivre. 

Pour  qu'un  tel  travail  ait  actuellement  un  intérêt  physique,  il  faut  pos- 
séder des  éléments  de  contrôle;  c'est  ce  que  fournissent  les  propriétés  vec- 
torielles des  molécules,  comme  je  l'ai  indiqué,  dans  ma  dernière  Note;  les 
études  optiques  précises  des  corps  polymorphes  pour  des  longueurs  d'onde 
très  différentes,  et  celles  des  corps  isomorphes  (comme  celles  de  Tutton) 
seront  du  plus  haut  intérêt  à  ce  point  de  vue,  surtout  si  l'on  y  joint  des 
études  com/j/eVc*  (comme  celles  de  Pockcls)  des  variations  des  propriétés 
optiques  de  ces  mêmes  corps  par  déformation. 

4.  Terminons  par  quelques  indications  sur  les  formes  les  plus  simples 
qu'on  puisse  attribuer  à  l'élément  cristallin  de  l'aragonite,  d'après  ses 
seules  propriétés  optiques.  Eu  égard  aux  considérations  du  n"  2,  et  sans 
faire  intervenir  celles  du  n°  ){,  les  quatre  formes  les  plus  simples  corres- 
pondent aux  quatre  modes  du  système  orthorhombique.  Les  huit  molécules 
qui  occupent  les  sommets  du  parallélépipède  étant  toujours  laissées  obli- 
ques, celles  qui  occupent  soit  le  centre  du  parallélépipède,  soit  le  centre 
des  faces,  ont  par  raison  de  symétrie  leur  axe  de  révolution  parallèle  à  l'un 
des  axes  du  système;  il  ne  reste  donc  que  trois  cosinus  à  déterminer 
par  les  relations  optiques  faciles  à  écrire  une  fois  la  constitution  de  l'élé- 
ment définie. 

L'inlluence  opticjue  d'une  molécule  est  la  même  quelle  que  soit  la  face 
centrée,  mais  elle  dépend  de  son  orientation;  de  là  résultent  un  très  grand 
nombre  de  cas  distincts,  dont  l'énumération  même  sommaire  tiendrait  ici 
trop  de  place.  Dans  toutes  ces  variétés,  l'orientation  des  molécules  obliques 
est  entièrement  déterminée. 

Pour  choisir  entre  elles,  on  peut  encore  utiliser  des  considérations  opti- 
ques, et  partant  de  la  dispersion  de  spath,  qui  définira  la  dispersion  de  la 
molécule  de  révolution  (optique),  chercherquelie  dispersion  produit  chaque 
variété  d'élément  cristallin  construit  au  moyen  de  la  raie  D,  et  comparer  à 
la  dispersion  réelle  de  l'aragonite.  De  là  l'importance  de  mesures  dans  un 
champ  de  longueurs  d'onde  aussi  étendu  que  possible. 
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Reinarcjue.  —  L'élément,  cristallin  pourrait  être  un  multiple  des  précé- 
dents; mais  dans  ce  cas,  les  raisons  de  symétrie  (de  l'élément)  ne  suffi- 
raient pas  à  déterminer  l'orientation  des  molécules  centrales,  les  équations 
optiques  laisseraient  des  indéterminées  trop  nombreuses. 

Inversement,  il  peut  arriver  que  les  valeurs  numériques  particulières  des 
paramètres  v  permettent  de  constituer  un  élément  cristallin  plus  simple 
que  les  précédents.  Si  ce  même  élément  particulier  convient  dans  toute 
l'étendue  du  spectre,  il  en  résultera  une  forte  présomption  en  sa  faveur. 

On  trouvera  ailleurs  le  détail  des  discussions  théoriques  et  numériques. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Sur  la  pholulyse  des  alcools,  des  anhydrides  d'acides, 
des  éthers-oxydes  et  des  élhers-sels  par  les  rayons  ultranolels.  Note 
de  MM.  Daniel  Berthelot  et  Henry  Gaudechox,  présentée  pt'\r  M.  A. 
Muntz. 


Nous  nous  sommes  proposé  de  compléter  nos  études  antérieures  de 
photolyse  des  alcools  et  des  acides  (Comptes  rendus,  t.  151,  p.  [\'j'è  et  i349; 
t.  152,  p.  262)  en  les  étendant  aux  composés  engendrés  par  la  réunion  de 
ces  corps  avec  élimination  d'eau. 

Alcools.  —  Le  Irait  essentiel  de  la  photolyse  des  alcools  (/oc.  cit.)  est  un 
abondant  dégagement  d'hydrogène  (70  pour  100  environ  du  gaz  total"), 
avec  formation  corrélative  d'aldéhyde, 

GH'.CH-OH=  H2^-CH^C0I1. 

Un  ballon  de  quartz  de  40'™'  rempli  d'alcool  éthylique,  et  refroidi  au 
moyen  d'eau,  a  été  exposé  durant  4  heures  à  6"'"  d'une  lampe  à  mercure  du 
type  de  1 1  o  volts  fonctionnant  à  un  régime  modéré  (3°"'",  6  avec  45  à  5o  volts 
aux  bornes).  Nous  avons  alors  constaté  la  réduction  de  l'azotate  d'argent 
ammoniacal.  Les  réactions  suivantes  montrent  qu'il  s'agit  d'aldéhyde  éthy- 
lique :  recoloration  instantanée  du  réactif  de  Schifl' (fuchsine  décolorée  par 
l'acide  sulfureux);  coloration  jaune  après  quelques  minutes  d'ébullition 
avec  de  la  soude  concentrée  et  un  peu  d'eau;  coloration  orangée  au  contact 
du  réactif  de  Hehner(  eau  +  une  goutte  d'eau  phénolée  +  SO*  H- concentré). 
Toutes  ces  réactions  essayées  sur  l'alcool  initial,  avant  exposition,  ont  été 
négatives. 
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Nous  avons  vérifié  également  la  formation  d'aldéhyde  mélhylique  dans 
Talcool  mélhylique  exposé  aux  rayons. 

Ethers-oxydes .  —  La  photolyse  des  éthers-oxydes  (anhydrides  d'al- 
cools) ne  donne  pas  de  CO^,  ce  qui  répond  bien  à  leur  mode  de  génération, 
puisque  les  alcools  non  plus  ne  donnent  pas  CO*.  Par  contre,  les  éthers 
donnent  moins  d'hydrogène  et  plus  de  carbures  que  les  alcools  :  ce  qui  est 
bien  d'accord  avec  leurs  formules  respectives. 

Après  5  heures  d'exposition  à  2''"'  d'une  lampe  en  régime  modéré,  le  gaz 
oxyde  de  méthylc  CII'OCH^  est  transformé  aux  ~  en  un  mélange  de 
^''"'CO  4-  i3^°'H-  -H-  So^^'CK'  avec  formation  d'un  composé  li(|uide. 

L'oxyde  d'éthyle  (?H»OC-H'  a  donné  i4^°\5CO  +  85''",5  de  gaz 
combustible,  formé  d'hydrogène,  de  méthane  et  d'élhane,  avec  prédomi- 
nance de  ce  dernier. 

Anhydrides  d'acides.  —  L'absence  d'hydrogène  est  caractéristique  de  la 
photolyse  des  anhydrides  d'acides,  comme  l'absence  de  CO-  l'était  pour 
les  anhydrides  d'alcools.  L'aptitude  au  dégagement  de  CO*  diminue  quand 
on  passe  d'un  acide  à  son  anhydride,  de  même  que  l'aptitude  à  dégager  H- 
diminuait  quand  on  passait  d'un  alcool  à  son  anhydride.  En  revanche,  l'an- 
hydride donne  plus  de  CO  que  l'acide  correspondant  :  ce  qui  le  rapproche 
des  éthers-sels  qu'on  verra  plus  bas.  L'anhydride  acétique  a  donni- 
22-"C0=  4-  36'°' CO  -+-  if)^"'CH'  -+-  2  3™'C^H«. 

Ethers-sels  :  Elhers  des  acides  gras  monobasiques.  —  Le  Tableau  sui- 
vant donne  les  volumes  de  CO,  CO'  et  de  gaz  combustible  (hydrogène  et 
carbures)  contenus  dans  loo''"'  de  gaz  de  photolyse,  et  le  volume  de  CO- 
fourni  par  la  combustion  de  i"*"'  de  gaz  combustible.  Enfin  les  trois  der- 
nières colonnes  donnent  la  somme  CO  4-  CO",  et  les  rapports  de  CO  à  CO-, 
et  de  CO  au  gaz  combustible  dont  la  variation  dans  les  corps  homologues 
est  intéressante  à  suivre. 

Gaz  CO-  CO  CO 

CO.  C0%  comi).        diig.  c.     CO-hCO'.        C0='  g.  c.' 

Formiate  de  niélliyle  .  .  .  34,;")  29  36,5  0,70  63,5  'i'9  0,95 

Foriniate  d'éthyle 5i  18  3i  0,96  69  2,87  i,64 

Formiate  d'amj  le 64  11  20  o,55  75  5,70  2,56 

Acétate  de  métlivle 36,5  25  38,5  1,41  61, 5  t,45  0,95 

Acétate  d'éthyle 55  i4  3i  1,62  69  3, 80  1,77 

I-'ropionale  de  mélh^le.  .  '|0  '8,5  /ii>5  1,5?.  58,5  2,17  0,96 

N  alérale  de  mélhyle .    .  .  !û  i5  '\i         i    1,28  59  2,93  1,10 

N'alérale  d'isobutyle  .  .  .  .  4'"^  '3  Sg                »  61  3,70  i,23 
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Le  gaz  dominant  est  l'oxyde  de  carbone  ;  un  éther-sel  le  dégage  en  plus 
grande  abondance  que  l'alcool  ou  l'acide  générateurs.  L'oxyde  de  carbone 
et  l'anhydride  carbonique  forment  environ  les  l  du  gaz  de  photolyse;  la 
somme  CO-i-CO'^  du  Tableau  précédent  oscille  entre  .39  et  69  pour  100 
avec  tendance  à  augmenter  quand  le  radical  alcoolique  augmente. 

Dans  une  série  à  radical  acide  commun,  la  proportion  de  CO-  diminue  des 
premiers  termes  aux  suivants  ;  tandis  que  celle  de  CO  augmente  ainsi  que 
la  richesse  en  carbone  du  gaz  combustible.  Mais  ii  faut  noter  pour  les 
termes  élevés  que  les  carbures  formés  ne  se  retrouvent  plus  en  totalité 
dans  le  gaz  :  ils  sont  partiellement  liquides  ou  dissous  dans  l'éther  en 
excès  :  on  s'explique  ainsi  la  faiblesse  anormale  du  volume  de  gaz  com- 
•buslible,  ainsi  que  du  coefficient  o,55  pour  le  formiate  d'amyle.  Tous  les 
formiales  donnent  une  notable  dose  d'hydrogène. 

Dans  une  série  à  radical  alcoolique  commun,  le  rapport  de  CO  au  gaz 
combustible  varie  peu  :  il  est  voisin  de  i  pour  tous  les  éthers  méthyliques. 

La  décomposition  photolytique  des  éthers-sels  n'est  pas  modifiée  par 
l'addition  de  petites  quantités  d'eau. 

Élheracéty /acétique.  —  Ce  corps  donne  44™' CO  -I-  20™', 5  CO"  et  35™',;") 
de  gaz  combustible,  dont  la  combustion  donne  i''°',4t)CO^pour  1"°'  de  gaz  : 
par  suite  la  richesse  en  carbone  est  voisine  de  celle  du  gaz  des  acétates. 

Elhers-sels  aromatiques.  —  Nous  avons  constaté  (^Comptes  rendus.,  t.  J.j2, 
p.  376)  que  les  composés  à  noyau  fermé  sont  réfractaires  à  l'action  décom- 
posante de  la  lumière  ultra-violette.  Le  formiate  debenzyle  dégage  environ 
20  fois  moins  de  gaz  que  les  éthers  gras  ;  ce  gaz  est  formé  de  ^(^O  -f-  fCO". 
Le  benzoate  d'éthyle  et  le  salicylate  d'éthyle  sont  encore  plus  résistants. 
Après  6  heures  d'exposition  à  i5'""'  et  2  heures  d'exposition  à  2"""  d'une 
grosse  lampe  de  220  volts,  qui  les  avait  amenés  à  l'état  de  vapeur  malgré 
leurs  points  d'ébuUition  élevés  (supérieurs  à  200°),  on  n'a  constaté  ni  alté- 
ration, ni  dégagement  gazeux. 

Elliers-scls  des  acides  hibasiques  et  des  acides-alcools. 

CO. 

Carbonate  de  mélhvle  .  .  24,5 

0\alate  de  mélliyle  ....  55,. 5 

Uvalale  d'étlnle 62,0 

Succinale  d'élhvle 44)5 

Taitrale  d'éllijMe 28 

Lactale  d'élhvle 34 


co= 

CO 

CO 

co=. 

G.  c. 

du  g.  c. 

CO+CO-. 

co- 

s-  c.' 

42 

33,5 

I  ,00 

66,5 

0,58 

0,73 

3i,5 

i3 

0,94 

87 

1,76 

4,27 

20,5 

17 

•'71 

..83 

3,o5 

3,68 

iQ 

39,5 

1,64 

60,5 

2,78 

t,i3 

3o 

42 

I  ,25 

58 

0,93 

0,67 

3'i 

34 

I  ,32 

66 

1 ,06 

1 ,00 
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L'oxyde  de  carbone  est  en  général  le  gaz  dominant,  et  forme  notamment 
plus  de  la  moitié  du  gaz  total  des  oxalates.  La  variation  de  CO  et  CO-  entre 
les  oxalates  de  méthyle  et  d'cthyle  est  analogue  à  celle  entre  les  éthers 
méthyliques  et  éthyliques  des  acides  monobasiques  vus  plus  baut.  Le  gaz 
combustible  des  éthers  méthyliques  est  du  méthane  ;  il  s'enrichit  en  élhane 
dans  les  éthers  éthyliques.  Enfin  la  photolyse  des  éthers  des  acides-alcools 
(comme  celle  de  ces  acides-alcools  eux-mêmes")  donne  un  gaz  particulière- 
ment riche  en  CO*. 


CHIMIE  OHGANlQUE.  —  Svntliése  (h  la  herhériric.  Note  de  MM.  Amé  Pictut 
et  Alpuoxse  Gams,  transmise  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  ÎNote  récente  relative  à  la  synthèse  de  l'oxyberbérine  ('  ), 
nous  disions  qu'il  ne  nous  avait  pas  été  possible  de  convertir  celle-ci  eu 
berbérine  et  de  réaliser  ainsi  la  synthèse  totale  de  ce  dernier  alcaloïde. 
Nous  avons,  depuis,  atteint  notre  but  en  passant  par  la  synthèse  de  la 
tétraliydroberbérine  comme  produit  intermédiaire. 

On  sait  ([ue  la  létrahydroberbérine  s'obtient  aisément  par  réduction  de 
la  berbérine  et  qu'elle  régénère  celle-ci  sous  l'action  des  oxydants  faibles. 
Sa  constitution,  établie  par  les  travaux  de  Perkin,  Gadamer  et  Faltis,  est 
exprimée  par  la  formule 

CWK 


~oi 


N 

CH     CH- 

I 


OCH'' 


Nous  avons  obtenu  ce  composé  au  moyen   des  quatre  réactions  sui- 
vantes : 

1°  Condensation  de  l'homopipéronylamine, 

CH2  0-=C'tP  — Cll^-;-GH--  ^H^ 

(')   Comptes  rendus,  t.  152,   p.  1102. 
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avec  le  chlorure  homovéralricjue,  (CH'O)-  =  C'H''  —  CH- 
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COCl,  en 

présence  de  soude  causlique.  On  oblienl  Xhomovératryl-homopipèranyl- 
rtmme  (formule  I  ci-après)  en  longues  aiguilles  incolores,  fusibles  à  i36'\ 

1°  Déshydratation  de  ce  composé  par  l'action  de  l'anhydride  phospho- 
rique  sur  sa  solution  xylénique  bouillante.  Il  se  forme  par  cyclisalion  une 
base  isoquivoléique  tertiaire  et  non  saturée  (point  de  fusion  68"-70°)  dont 
la  constitution  répond  à  la  formule  II. 

3°  Réduction  de  cette  base  par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique.  Cette 
opération  donne  naissance  à  la  véralryl-norhydrohydraslinine  (formule  III), 
base   secondaire,    cristallisant    en    fines    aiguilles    incolores    et    fondant 

à  208°-2T0". 


-i\H 


'NoU 


h/ 


o/V\cii- 


co 

\ 


-^oU 


iCH^ 


'N 


OCH^ 


/OCIP 
OCH' 


'OCH^ 
OCH' 


m. 


4"  Traitement  de  la  vératryl-norhydrohydrastinine,  dissoute  dans  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  par  le  méthylal,  à  la  température  du  bain-marie  : 


CH= 


CH2(OCH5)^  =  CIP 


■jH'COH 


Le  produit  de  cette  dernière  réaction  s'est  montré,  de  tout  point,  identique 
à  l'hydroberbérine  obtenue  par  réduction  de  la  berbérine  naturelle.  Les 
deux  substances,  ainsi  que  leur  mélange,  fondent  à  168°  et  donnent  les 
mêmes  colorations  avec  l'acide  sulfurique  concentré  (jaune  vif)  et  avec  le 
réactif  de  Maadelin  (brun  jaunâtre,  virant  au  bout  de  quelques  minutes  au 
rose).  La  même  identité  se  remarque  entre  les  sels  des  deux  bases,  dont  les 
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points  de  fusion  coïncident  exactement  :   clilorhydiale  2i3"-2i4°,  picrate 
192",  iodométhylate  234°-23G°,  iodéthylate  226°-2.'2-j" . 
L'analyse  de  notre  base  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Calculé 
Trouvé.  pour  C-°H-' N'. 

pour  1""'  pour  i  o"i 

'- 70.76  70,79 

Il 6,2'?.  6 .  u) 

N i,3.  4,n 

La  synthèse  de  la  tétrahydroberbérine  entraîne  celle  de  la  berbérine,  la 
première  de  ces  bases  ayant  déjà  été  transformée  en  la  seconde,  ainsi  que 
nous  l'avons  rappelé  plus  haut,  par  l'action  de  divers  oxydants.  Nous  avons 
néanmoins  répété  l'opération  avec  notre  produit  et  obtenu,  en  le  traitant 
par  le  brome  ou  l'acide  nitrique,  les  différents  sels  de  berbérine  avec  tous 
les  caractères  que  présentent  ceux  de  l'alcaloïde  naturel. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Sur  l'acide  ditliiocamphocarhoniquc.   Note   (')  de 
MM.  L.  TcHouGAEFF  ct  G.  PiGouLEWSKV,  Irausmisc  par  M.  A.  Haller. 

On  connaît  actuellement  des  xanthogénates  ROCSSR,  dérivés  d'alcools 
primaires,  secondaires  et  tertiaires.  Par  contre,  on  n'a  pas  encore  signalé 
l'existence  des  xanthogénates  dérivés  des  formes  énoliques  de  célones  et 
d'aldéhydes. 

Afin  de  combler  cette  lacune  nous  nous  sommes  proposé  de  préparer 

l'acide  xanthogénique  dérivé  du  camphre  CH''^^  Il  et  surtout 

^C  — OCSSH 
les  éthers-sels  correspondants. 

Dans  ce  but,  nous  avons  préparé  d'abord  le  camphre  sodé  d'après  la  belle 
méthode  pratiquée  dans  ces  derniers  temps  au  laboratoire  de  M.  Haller,  et 
notamment  au  moyen  de  l'amidure  de  sodium  que  nous  avons  fait  réagir 
sur  le  camphre  en  solution  toluénique. 

Aussitôt  la  réaction  terminée,  on  refroidit  le  liquide  et  l'on  ajoute  du  sulfure  de  car- 
bone en  excès.  On  obtient  ainsi  une  masse  jaune  qu'on  traite  ensuite  avec  du  sulfate 
méthylique  en  cliauflant  |>endant  quelques  heures  au  bain-marie.  l-^nlin  on  débarrasse 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3i  juillet  191 1. 
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le  produit  de  l'excès  du  dissolvant  (eu  faisant  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau)  et 
on  le  rectifie  sous  pression  réduite.  <Jn  obtient  ainsi  un  liquide  de  couleur  jaune 
foncé,  bouillant  sans  décomposition  a  179°  sous  pression  de  8™"\  </., „  =  i  ,  1204.  11  est 

fortement  dextrogyre  : 

[a]c.  [a]„.  [ï],.  [x],.  r,  =  '■''■'' 

4-3 13,91  +42/,,  5S  T-59'|,4S  +780,88 

Les  analyses  ainsi  que  la.cryoscopie  clans  le  benzène  ont  donnt'  des 
résultats  correspondant  à  la  fortnule  du  xanthogénate 

.COCSSGH' 

Cependant,  à  l'enconlre  des  autres  xanthogénates,  ce  composé  se  dis- 
tingue par  un  haut  degré  de  stabilité.  Il  bout  presque  sans  décomposition 
vers  3oo°  sous  pression  atmosphérique  et  il  est  à  peine  attaqué  par  l'ammo- 
niaque alcoolique  à  la  température  ambiante  ('). 

Dans  le  but  d'élucider  sa  constitution,  nous  l'avons  hydrolyse  en  le 
chauffant  pendant  quelques  lieui^es  à  reflux  avec  un  excès  de  potasse  alcoo- 
lique. Après  avoir  chassé  la  majeure  partie  de  l'alcool,  on  reprend  par  l'eau 
et  l'on  décompose  par  un  excès  d'acide  sulfurique  dilué.  Une  couche  huileuse 
jaunâtre  se  sépare,  qui  se  prend  peu  à  peu  en  une  masse  cristalline.  On  l'essore 
sur  porcelaine,  on  laveàl'éthcr  de  pétrole  et  l'on  obtient  ainsi  une  sultslance 
cristalline  incolore  qu'il  est  bien  facile  d'identifier  par  son  point  de  fusion 
et  par  ses  réactions  caractéristiques  (coloration  violette  avec  du  perchlorure 
de  fer,  décomposition  en  camphre  et  en  acide  carbonicjue)  comme  acide 

cainphocarbonique    C*'H'''( 

\CH  — COOH. 

La  réaction  du  sulfure  de  carbone  sur  le  dérivé  sodique  du  camphre  est 

donc  parfaitement  analogue  à  celle  qui  se  produit,  d'après  M.  liaubigny  et 

d'autres  auteurs  entre  le  camphre  sodé  et  l'acide  carbonique  gazeux.  Il  n'y 

a  pas  formation  d'acide  camphoxanthogénique,  mais  bien  celle  de  l'acide 

dithiocamphocarbonique  :  CH''  ,  la  saponification  de 

^Cll  ~  es  -SH 


(')   Les  xanthogénates  ROCSSCII*  donnent  dans  ces  conditions,  avec  la  plus  grande 
facilité,  des  thiouréthanes  (xantliogénamides)  IAOCSNII-. 

C.  R.,  1911,2'  Semestre.  (T.  Iô3.  N"  6.)  ■>- 
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son  étlier  mi'lhylique  étant  représentée  par  l'équalion  suivanle  : 

yCO  /CO 

CHV<     i  4-:,K0H=G''H"^    I 

\ctl-CS-SCII=  ^CIJ  -  COOIv  +  K^S  +CI1'SK  +  2  H^O. 

Il  est  également  facile  crol)tenir  facide  ditliiocamphocarbonique  libre  en 
décomposant  par  de  l'acide  sulfiiri(iuc  dilué  une  solution  du  sel  potassique 
correspondant.  Il  se  j)réscnte  sous  forme  d'huile  jaune,  assez  stable  à  la 
température  ambiante  et  se  décomposant  par  échaulfement  avec  formation 
de  camphre  et  de  sulfure  de  carbone  : 

/CO  /CO 

C»II'<    I  =C»H'<    1     +CS^ 

\CH  — CS-SU  ^CH" 

Les  dilhiocamphocarbonates  alcalins  sont  très  solubles  dans  l'eau  et 
donnent  avec  la  plupart  des  sels  de  métaux  lourds  des  précipités  ou  des 
colorations  cai-actéristiques.  Le  sel  de  cuivre  est  de  couleur  brun  foncé  et 
totalement  différent  des  xanthoménates  cnpreux  qui  sont,  comme  on  sait, 
très  caractérisli(pies. 

Nous  poursuivons  actuellement  l'étude  de  ces  composés  et  de  la  réaction 
ci-dessus  mentionnée. 


CHIMIE   ORGANIQUE.    —    Sur  la  constituUon   de  la  divalolactone . 
JNote  (')  de  M.  S.  Losamtcu,  transmise  par  M.  A.  Haller. 

D'après  M.  Fittig,  deux  molécules  de  valérolactone  perdent  sous  l'in- 
iluence  de  l'éthylate  de  sodium  une  molécule  d'eau  et  se  condensent  en  diva- 
lolactone (C'°H"0^).  Celle-ci,  traitée  par  des  alcalis,  reprend  une  molécule 
d'eau  en  donnant  l'acide  divalolaclonique.  M.  Fittig  a  attribué  à  ces  corps  les 
constitutions  suivantes,  donnant  comme  raison,  entre  autres,  l'impossibilité 
de  transformer  l'acide  divalolaclonique  (H)  en  divalolactone  (1),  ce  qui 
devait  s'effectuer  aisément  s'il  appartenait  au  type  de  y-oxyacides  : 
(I).  (II). 

Cll^ct^.ClI^CIl^  cn'.cii.CFP.ctP 

I  i  II 

O C  O c 

II.  Il 

CH3.GH.CFP.C  O c 

II  II 


O CO  CH^CH.CFP.CH.COOIl 


(  '  )  Présenlée  dans  la  séance  du  3  i  juillet  191 1  - 
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La  divt'ilolactone,  préparée  d'après  Filtig(  '  ),  distille  à  1 76°,  5- 17  7*'. o  sous 
i3™",  5,  donne  avec  le  perchlornre  de  fer,  après  quelques  heures,  une  colora- 
tion violette  très  intense,  et  se  dissout,  même  à  froid,  si  on  l'agite  avec  une 
solution  aqueuse  de  soude  à  5  pour  100  en  formant  C'"H'^0'Na.  En  aci- 
dulant  celte  solution  on  n'obtient  que  l'acide  divalolaclonique.  Il  est  difficile 
de  supposer  cpie  dans  dé  pareilles  conditions  la  divalolactonc  ait  éprouvé  un 
plus  profond  changement  de  structure  molécidaire  que  le  dédoublement  de 
la  liaison  laclonique.  Elle  donne  avec  la  phënylhydrazine,  la  w-uilrophé- 
nylhydrazine,  l'hydroxylamine  ou  la  seniicarbazide  des  produits  non  cris- 
tallisables.  Elle  ne  réagit  pas  avec  l'isocyanate  de  phényle. 

La  divalolactonc  contient  trois  atomes  d'oxygène,  dont  deux  appartien- 
nent à  la  liaison  lactonique;  pour  le  troisième,  M.  Fittig  envisage  la  liaison 
étlier-oxyde.  Les  résultats  expérimenlanx,  exposés  plus  loin, nous  condui- 
sent à  une  nouvelle  conception. 

En  faisant  agir  l'iodure  de  mélhylmagnésium  sur  la  laclone  butyrique, 
M.  Henry  (-)  a  obtenu  un  glycol,  qui  perd,  sous  l'influence  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  une  molécule  d'eau  donnant  naissance  à  un  oxyde. 

Nous  verrons  plus  tard  que  la  valérolactone  réagit  de  la  même  façon.  Par 
contre,  dans  le  cas  de  la  divalolactonc,  on  n'arrive  pas  à  un  glycol  analogue 
(C'^H--0').  mais  on  obtient  directement  le  produit  de  la  déshydratation, 
l'oxyde  C''-H-"0-,  que  nous  désignerons  par  dirnéthylanhydrodivalolac- 
tone.  C'est  un  liquide  distillant  à  io4°-io5''  sous  i3'"'",5,  soluble  dans  l'eau, 
miscible  à  l'alcool,  l'éther  et  le  benzène  [M]p  =  ç).^|,85.  Il  ne  se  combine, 
ni  à  froid,  ni  à  chaud,  à  l'isocyanate  de  phényle.  La  diméthylanhydrodiva- 
lolactone  réagit  encore  une  fois  avec  l'iodure  de  mélhylmagnésium,  four- 
nissant un  produit  qui  distille  à  rSCJ^-iBy^sous  i3""",5.  Cependant  ce  corps 
n'a  pas  pu  être  obtenu  à  l'étal  de  pureté  parfaite,  quoique  je  l'aie  soumis  à 
de  nombreux  fractionnements;  il  retient  toujours  des  traces  de  produits, 
qui  ne  peuvent  pas  être  séparées  par  la  distillation.  Les  analyses  montrent 
que  ce  corps  répond  à  CH-'Q-. 

On  peut  interpréter  la  dernière  réaction  de  deux  façons  différentes. 
D'abord,  supposer  que  c'est  l'atome  d'oxygène,  à  fonction  élher-oxyde 
formé  par  la  déshydratation  du  glycol,  qui  réagit  avec  l'iodure  de  mélhyl- 
magnésium, ou  bien  que  cette  réaction  est  causée  par  l'alome  d'oxygène 
dont  la  fonction  est  jusqu'à  présent  inconnue. 

(')  Liebig's  Annalen.  t.  i.'iO.  [>.  .j6  ;  t.  -Hû.  p.  191. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  IV){,  p.  ii-ii. 
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La  première  hypothèse  parait  peu  probable.  Pour  l'écarter  tout  à  fait, 
j'ai  préparé  le  c(.-mélhyl-a.'-diméthyllélrahydrofiirane,  oxyde  analogue  à  la 
diméthyldéhydrodivalolaclone,  et  j'ai  trouve  qu'il  ne  subit  aucun  change- 
nient,  lorsqu'on  le  traite  à  chaud,  pendant  plusieurs  heures,  par  un  excès 
d'iodure  de  uiéthylmagnésiuni. 

Ces  faits  démontrent  qu'il  est  inadmissible  de  supposer  dans  le  diméthyl- 
déhydrodivalolactone,  ainsi  que  dans  la  divalolactone,  un  atonie  d'oxygène 
en  fonction  éther-oxyde.  L'action  de  l'iodure  de  mélhylmagnésium  sur  la 
diméthyldéliydrodivalolactone  s'explique  alors  en  admettant  un  groupe- 
ment cétonicjue . 

Le  y.-rn(Hhyl-y.-(limélhYllétrahyclrofiirane  est  un  corps  liquide  incolore, 
distillant  à  i02"-io3°,  plus  léger  que  l'eau,  possédant  une  odeur  éthérée 
intense  et  peu  agréable.  On  l'obtient  en  quelques  instants  en  faisant  agir  au 
bain-maric  l'acide  sulfurique  à  60  [)Our  loo  sur  le  glycol  correspon- 
dant. 

Le  '2-/fiét/iyl-'2.  ^-/led-ane-c/iol  t^v.  forme  par  l'action  de  l'iodure  de  mélhyl- 
magnésium sur  la  valérolactone.  C'est  un  liquide  très  épais  et  visqueux, 
bouillant  à  i-2i'',c>  sous  i4""",  miscible  à  l'eau,  l'éther  et  l'alcool. 

Régénération  de  la  divalolaclouc .  —  Vax  Lrailant  lacide  divalolactonique 
avec  le  diméthylsulfate  en  présence  de  soude,  il  passe,  selon  les  circons- 
tances, en  divalolactone  ou  en  éther  mélhvlicpie  de  l'acide  divalolactonique. 
La  divalolactone  ainsi  oblenue  a  été  identifiée  par  le  point  déiniUition, 
l'analyse  et  la  transformation  en  acide  divalolactonique.  Uélher  méthylique 
de  l'acide  divalolactonique  est  un  liquide  incolore,  peu  soluble  flans  leau 
et  distillant  vers  1 14°  sous  13'"™. 

Etant  donné  :  1°  que  la  divalohictone  contient  un  groupe  cétonique  et 
2°  qu'il  est  possible  de  la  régénérer  de  l'acide  divalolactonique,  nous 
proposons  pour  ces  deux  corps  les  formules  suivantes  : 

O OH 

Cil'— Cil  — Cll^— Ctl.CO  ei         CIF— CH.CtP.CH-COOH 

1  I 

C'li--CO  C*H-— CO 

11  reste  encore  à  établir  la  constilution  du  groupe  C'  H' . 
L'objet  de  ma  prochaine  étude  sera  l'alcoyl  C'  H',  ainsi  que  la  conden- 
sation d'autres  lactones. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Siii-  ii/K'  techm'r/i/t'  de  la  réaction  de  Friedel  H  Crafis 
permettant  de  préparer  les  cétones  y.-naphtaléinques  à  l' exclusion  des 
isomères  ji.  Note  de  M.  E.  Caili.e,  liaiisinise  par  M.  A.  Haller. 

Dans  la  préparation  des  cétones  naplitaléniqiies  par  la  teclinique  habi- 
tuelle de  la  méthode  de  Friedel  et  Crafts,  on  obtient  toujours  un  mélange 
des  isomères  a  et  ^  dont  la  séparation  en  passant  par  les  dérivés  picriques 
(méthode  de  Roussel,  la  seule  donnant  de  bons  résultats)  est  toujours  labo- 
rieuse. 

M.  Roux  ayant  indiqué  que  la  proportion  du  dérivé  a  est  d'autant  plus 
forte  qu'on  effectue  la  réaction  à  température  plus  basse,  il  était  à  prévoir 
qu'en  abaissant  suffisamment  cette  température  on  arriverait  vraisemblable- 
ment à  obtenir  exclusivement  le  dérivé  y..  Cette  obtention  est  d'ailleurs 
facilitée,  lorsqu'on  opère  dans  le  sulfure  de  carbone,  parla  formation,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué,  de  composés  d'addition  des  cétones  avec  le 
chlorure  d'aluminium.  Ces  dérivés,  analogues  à  ceux  que  M.  Perrier  a 
signalés  avec  les  composés  ^,  sont  peu  solubles  à  froid  dans  le  dissolvant 
employé;  ils  se  piécipitent  à  l'état  cristallisé  et  peuvent  ainsi  être  facile- 
ment isolés  par  filtration. 

Le  mode  opératoire  adopté  est  le  suivant  : 

Dans  une  solution  sulfocarbonique  de  naplilaline  et  à\\n  chlorure  d'acide,  refroidie 
à  0°,  on  projette  peu  à  peu  du  chlorure  d'aluMiininin  fraîchement  sublimé;  il  se 
dissout  et  la  réaction  s'eUeclue  a\ec  précijiitation  d'un  dérivé  d'addition  cri^lalli>é 
dont  la  couleur  varie  avec  la  nature  de  la  cétone  formée.  Cette  réaction  est  complète 
au  bout  de  a'i  heures,  ce  dont  on  s'assure  en  pesant  l'acide  chlorhydrique  dégagé.  Le 
dérivé  d'addition  est  alors  filtré  à  la  trompe  le  plus  rapidement  possible,  puis  décom- 
posé par  l'eau  glacéri  aiguisée  d'acide  chlorhydrique. 

La  cétone  libérée  est  obtenue  a\ec  un  rendement  variant  entre  60  el  80  pour  100, 
et  dans  un  état  de  pureté  tel  qu'une  simple  cristallisation  dans  l'alcool  ou  la  ligroïne 
si  elle  est  solide  et  une  seule  distillation  sous  pression  réduite  lorsqu'elle  est  liquide 
suffisent  pour  donner  le  corps  absolument  pur. 

Cette  méthode  a  été  expérimentée  sur  la  métiiyl,  l'éthyl,  la  pi'opyl,  l'iso- 
butyl  et  la  phénylnaphlylcétone. 

L'oxydation  de  ces  produits  par  l'acide  nitrique  (méthode  de  Roux 
modifiée  par  Roussel)  fournit  exclusivement  de  l'acide  a-naphtoique;  nous 
soinuies  donc  en  droit  d'affirmer  qu'ils  appartiennent  tous  à  la  série  a. 
D'ailleurs  leurs  constantes  physiques  (points  d'ébullition,  indice  de  réfrac- 
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lion  pour  les  liquides;  point  de  fusion  pour  les  solides)  correspondent 
bien  à  celles  déjà  délerminées  par  les  ditrércnts  auteurs  ayant  préparé  ces 
cétones. 

Sous  la  pression  ordinaire. 
Indire  de  réfraction. 

Métliylnaplitylcétone  :  point  éb 29.5-297  /(  =  1,622  à   <  ^  27° 

Ethyhiaphtylcétone 3o,5-3o8  n  t=  i  ,606            » 

Propylnaptilylcélone 3  1.5-3 16  «  =r  r ,  .596            » 

Isiibutylnaplitylcétonc 3  19-322  n  =  i  ,582             » 

Phénylnaphlylcétone  :  poiiU  lus 75                                »                     u 

Nous  avons  également  vérifié  que  conformément  aux  résultats  de  Roussel, 
la  méthyl  et  l'éthylnaphtylcétone  préparées  donnent  des  combinaisons  picri- 
ques  fondant  respectivement  à  \  16"  el  81°,  tandisque  les  troisautres  cétones 
n'en  forment  pas. 

Kn  résumé  la  technique  que  nous  venons  d'exposer  permet  d'oblenir 
directement  les  cétones  a-napbtaléniques,  elle  supprime  l'opération  toujours 
pénible  de  la  séparation  des  isomères  el  elle  vient  heureusement  compléter 
celle  qui  a  permis  à  M.  Perrier  d'obtenir  directement  les  dérivés  de  la 
série  ,8.  Les  rendements  fournis  par  les  deux  procédés  sont  d'ailleurs  ana- 
logues (fio  à  80  pour  100). 


PHYSIOLOGIE.  —  De  la  spécijîcilé  des  séniins  anliveniineiix .  Sérum  iind- 
cohraïque  et  venins  d'Eaniadryas  (Naja  bungarus)  el  de  Krail  (Bungarus 
creruleus).  Note  de  M.  Maurice  Arthus,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 


L'injection  intraveineuse  de  venin  de  Cobra  (Naja  tripiidians)en  solulion 
chlorurée  sodique  (i™"  de  venin  sec  dissous  dans  i'"'"  d'eau  salée  à  r  poui- 
100),  pratiquée  à  dose  convenable  chez  le  lapin,  détermine  troisséries  d'ac- 
cidents essentiels  :  des  accidents  primaires,  suivant  de  près  l'injeclion  du 
venin,  chute  temporaire  de  la  pression  artérielle,  légère  accélération  respi- 
ratoire, diminution  de  lacoagulabilité  du  sang;  des  accidents  secondaires  de 
curarisalion,  d'autant  plus  précoces  que  la  dose  injectée  est  plus  grande,  el, 
si  la  vie  est  entretenue  par  la  respiration  artificielle,  pour  une  dose  suffi- 
sante de  venin,  des  accidents  tertiaires,  représentés  par  une  chute  progres- 
sive de  la  pression  artérielle,  conduisant  l'animal  à  la  mort. 
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Le  venin  d'Hamadryas  {Naja  iiingarm)  {'  )  présente  les  plus  grandes 
analogies  physiologiques  avec  le  venin  de  Cobra. 

Comme  lui,  il  délemiiiie  îles  accidents  primaires  de  même  nature  et  sensiblement 
de  même  intensité;  comme  lui,  il  détermine  desaccidents  secondaires  de  curaiisation, 
el,  pour  les  mêmes  doses,  son  activité  curarisanle  est  la  même.  La  similitude  entre 
les  deux  \enins  n'est  pourtant  pas  absolue  :  quand  le  venin  de  Cobra  est  injecté  dans 
les  veines  du  lapin,  à  raison  de  t'""  par  Ivilogramme,  on  peut,  paria  respiration  artifi- 
cielle, entretenir  aussi  longtemps  qu'on  le  veut  les  contractions  cardiaques  et  la  pres- 
sion arlérielle;  les  accidents  tertiaires  ne  se  manifestent  que  si  la  dose  injectée  atteint 
on  dépasse  2"S  par  kilogramme  de  lapin);  (juand  on  injecte  dans  les  veines  du 
lapin  le  venin  d'Hamadryas,  à  raison  de  i™*-'  par  kilogramme,  on  peut  encore  assurer 
à  l'animal,  par  la  respiration  artificielle,  une  prolongation  manifeste  de  la  survie,  mais 
les  accidents  tertiaires  finissent  toujours  par  se  développer,  provoquant  la  mort  de 
l'animal;  on  observe  même,  avec  le  venin  d'Hamadryas,  les  accidents  tertiaires  avec 
des  doses  de  venin  à  peine  suffisantes  pour  immobiliser  l'animal. 

Mais,  à  pari  cette  différence,  les  deux  venins  sont  équivalents  :  lorsqu'on 
en  injecte  des  mélanges,  ils  ajoutent  leurs  effets  avec  une  précision  toute 
mathématique,  tant  au  point  de  vue  des  accidents  primaires  (et  notamment 
de  la  grandeur  de  la  chute  de  pression),  qu'au  point  de  vue  des  accidents 
secondaires  (et  notamment  du  moment  de  la  mort  par  asphyxie).  Les  deux 
venins  tuent  donc  en  portant  leur  action  sur  les  mêmes  élémcnls  anato- 
miqueset  de  la  même  manière. 

Le  venin  du  Krait  {Bungarus  cœruleus)  ('^)^voàm\.  les  mêmes  accidents 
primaires  el  secondaires  que  le  venin  de  Cobra  : 

Comme  lui,  il  tue  par  asphyxie  consécutive  à  la  paralysie  périphérique  des  muscles 
de  la  respiration.  Ses  effets  curarisants  peuvent  être  compensés,  comme  ceux  du  venin 
de  Cobra,  par  la  respiration  artificielle.  (La  faible  quantité  de  venin  de  Krait  dont 
j'ai  pu  disposer  ne  m'a  pas  permis  d'étudier  les  accidents  tertiaires  de  celle  envenima- 
tion).  Mélangé  au  venin  de  Cobra,  le  venin  de  krail  ajoute  son  action  à  la  sienne, 
comme  le  fait  le  venin  d'Hamadryas. 

11  est  donc  légitime  de  conclure,  qu'au  moins  en  ce  qui  concerne  les  acci- 
dents pi^maires  et  les  accidents  secondaires,  les  trois  venins  de  Cobra, 
d'ilamadrvas  et  de  Krait  sont  rigoureusement  équivalents. 

('  )  Ce  venin  m'a  été  procuré  par  le  D'  L.  Kogers,  qui  l'avait  obtenu  au  Jardin  zoolo- 
gique de  Calcutta. 

(-)  Même  provenance  que  le  venin  d'Hamadryas.  Le  venin  dont  je  me  suis  servi 
était,  à  poids  égal,  moins  actif  que  le  venin  de  Cobra,  2°"^  produisant  les  mêmes  effets 
que  i™sde  venin  de  Cobra. 


396  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  sérum  antivenimeux  (' ),  ou  plus  exaclemeut  anticobraïque,  neulra- 
lise-t-il  les  ell'ets  des  venins  d'Haniadryas  et  de  Krait,  comme  il  neutralise 
les  eiFets  du  venin  de  Cobra  ? 

Le  sérum  antivenimeux  dont  j'ai  disposé  neutralise  exactement  le  venin 
de  Cobra  à  la  dose  de  i'^"'',4  pour  l'^^de  venin,  lin  injectant  un  mélani;e 
formé  de  3'"^  de  venin  et  de  4™')-  de  sérum  antivenimeux,  on  ne  pro- 
voque aucun  accident.  Or,  un  lapin  auquel  on  injecte  3'"'''  de  venin  d'Ha- 
niadryas, additionnés  de  10""'  de  sérum  anticobraïque,  meurt  curarisé.Donc 
le  sérum  anticobraïque  n'est  pas  aussi  efficace  à  l'égard  du  venin  de  l'Ha- 
madrvas  qu'à  l'égard  du  venin  du  ('ol)ra.  Toutefois  il  n'est  pas  complète- 
ment dépourvu  d'efficacité  :  rinjcction  intraveineuse  de  3'"^  de  venin 
d'Hamadryaset  de  10""'  de  sérum  antivenimeux  a  fait  mourir  en  32  minutes 
un  lapin  de  25oo*'';  l'injection  intraveineuse  de  3'""  de  venin  d'ILimadryas 
et  de  10™'  de  sérum  normal  de  clieval  a  fait  mourir  en  23  minutes  un  lapin 
de  même  poids  :  la  difïërence  de  9  minutes,  observée  dans  la  survie,  corres- 
pond à  l'action  de  l'antitoxine.  L'étude  des  propriétés  toxiques  du  venin 
d'Hamadryas  (pie  j'ai  faite  avec  précision  permet  (radiiicltre  que  ce  retard 
correspond  à  la  neutralisation  de  o"''',5  de  venin.  Donc,  pour  neutraliser 
i»'(,'  de  venin  de  Cobra,  il  faut  l""',/^  de  sérum  antivenimeux;  pour  neutra- 
liser i'"°  de  venin  d'Hamadryas,  il  en  faut  approximativement  20""',  soit 
environ  i5  fois  plus. 

Il  en  est  de  même  pour  le  venin  de  Krait:  l'injection  intraveineuse  de 
o'us  (\q  ce  venin  et  de  10""'  de  sérum  antivenimeux  a  tué  un  lapin  de  2''**  en 
57  minutes;  l'injection  intraveineuse  de  2'""  du  même  venin  et  de  10""'  de 
sérum  normal  de  clieval  a  tué  en  4o  minutes  un  lapin  de  même  poids.  Donc 
le  sérum  antiveniineux  a  une  légère  action  vis-à-vis  du  venin  de  Krait,  mais 
cette  action  est,  comme  pour  le  venin  d'Hamadryas,  beaucoup  moindre  que 
celle  qu'il  possède  vis-à-vis  du  venin  de  Cobra. 

Ces  résultats  confirment,  en  les  précisant,  les  conclusions  de  L.  Rogers 
et  autres  expérimentateurs. 

En  résumé  :  i"  au  point  de  vue  théorique,  le  sérum  antivenimeux  de  l'Ins- 
titut Pasteur  n'est  pas  rigoureusement  spécifique,  puisque  son  pouvoir  de 


(')  Le  sérum  antivenimeux  dont  je  me  suis  servi  était  du  sérum  antivenimeux  de 
l'Institut  Pasteur,  préparé  par  le  D'  Calmette  et  vendu  par  la  maison  Poulenc, 
de  Paris.  Ce  sérum,  si  je  ne  me  trompe,  provient  de  clievaux  préparés  par  injections 
de  venins  qui  sont,  sinon  exclusivement,  du  moins  essentiellement  des  venins  de  Co- 
bras. Le  sérum  utilisé  était  de  préparation  lécente. 
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neutralisation  ne  s'exerce  pas  seulement  vis-à-vis  du  venin  de  Cobra,  mais 
encore  vis-à-vis  des  venins  d'Hamadryas  et  de  Krait;  mais  son  activité  est 
incomparablement  plus  grande  à  l'égard  du  premier  que  des  seconds; 
2"  au  point  de  vue  pratique,  étant  donné  que  le  sérum  aativenimeux  ne 
neutralise  que  o"'s,6  à  o"'^',7  par  centimètre  cube;  étant  donné  que  le  Cobra 
et  IHamadryas  inoculent  ou  peuvent  inoculer  dans  une  morsure  une  grande 
quantité  de  venin,  on  doit  conclure  que,  si  le  sérum  antivenimeux  employé 
à  dose  suffisante  peut  préserver  Thomme  des  accidents  de  la  cobraïsation, 
la  quantité  nécessaire  pour  neutraliser  le  venin  inoculé  par  un  Hamadryas 
ou  par  un  Krait  serait  de  beaucoup  trop  considérable  pour  que  le  traitement 
sérothérapique  soit  pratiquement  applicable  aux  sujets  mordus  par  ces 
serpents. 


rATHOLOGiu  IXFICCTIELSE.  —  Essais  négcilifs  d'immunisation  antituber- 
culeuse par  voie  intestinale.  Note  ('  )  de  MM.  J.  Courmoxt  et  A.  Rochaix, 
présentée  par  M.  A.  Cliauveau. 

Nous  avons  montré  (  '-)  qu'on  pouvait  Immuniser  divers  animaux,  vis-à- 
vis  de  l'infection  éberlbienne  el  de  Tinfection  pyocyanique,  en  leur  intro- 
duisant, dans  le  gros  intestin,  des  cultures  complètes,  tuées  par  la  chaleur. 

La  vaccination  antituberculeuse  est-elle  possible  par  cette  méthode?  (Jn 
sait  que  Calmette,  Guérin  et  Breton  (  i907)ont  immunisé  le  cobaye,  contre 
linfection  tuberculeuse  alimentaire,  en  lui  faisant  ingérer  des  cultures 
chauffées  à  -+- 100°,  puis  des  cultures  chauffées  à  -h  65". 

I.  Nous  avons  employé  comme  vaccin  d'anciennes  cultures  de  tubercu- 
lose bovine,  sur  pomme  de  terre.  Une  fine  émulsion  de  ces  bacilles  était 
tuée  par  un  chauffage  à  +05°  pendant  G  heures.  Elle  était  administrée  en 
lavements  de  i.j""',  à  l'aide  d'une  longue  canule  de  i5''"',  avec  addition  de 
quelques  gouttes  de  laudanum. 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  01  juilk-t  191 1. 

(-)  J.  CouRMONT  et  A.  Rociuix,  L'inimunisalion  par  voie  intestinale,  vaccinatidu 
anlilyphique  {Comptes  rendus,  20  mars  1911);  De  i'immtinisulion  antiloœique  peu- 
la  vaccination  antitypliiquc  intestinale  {Comptes  rendus,  10  avril  191 1);  La  vac- 
cination antitypiiirjur  par  la  voie  intestinale  {La  Presse  médicale,  3  juin  J911)  ; 
La  vaccination  contre  l'infection  pyocyanique  par  la  voie  intestinale  {Comptes 
rendus,  1 1  avril  191  ;). 

G.   \\..  1911,  1-  Semestre.  (T.  153,   N°  6.)  53 
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Nous  avons  expérimenté  exclusivement  sur  le  cobaye. 

Des  inoculations  sous-culanées  préalables  au  cobaye  avaient  montré  (pa- 
les bacilles  étaient  bien  tués. 

Ces  lavements  sont  bien  supportés  par  le  cobaye,  cpii  ne  présente  aucun 
symptôme  particulier. 

II.  Nous  avons  d'abord  éprouvé  la  valeur  de  cette  immunisation  par 
une  inoculation  virulente  soits-cutanèe. 

Huit  cobayes  reçoivent  6  lavements,  à  '\  ou  5  jours  d'intervalle.  Vingt- 
ci  nc[  jours  api'ès  le  dernier  lavement,  ces  cobayes  reçoivent,  ainsi  cjue  trois 
témoins,  sous  la  peau  de  la  cuisse,  5  gouttes  d'une  émulsion  de  bacilles 
bovins  virulents,  provenant  d'une  culture  sur  pomme  de  terre. 

De  un  à  deux  mois  après  cette  inoculation,  les  onze  cobayes  meurent  de 
généralisation  tuberculeuse  classicjue,  sans  distinction  entre  les  vaccinés  et 
les  témoins. 

III.  Nous  avons  alors  essayé  l'épreuve  par  ingestion.  On  sait,  depuis 
Cbauveau,  combien  cette  porte  d'entrée  est  sensible.  Nous  avons  suivi 
exactement  le  procédé  de  Calmette  |  introduction,  par  une  sonde  œsopba- 
gienne,  d'une  émulsion  de  bacilles  tuberculeux  (i''^)  âgés  de  3o  jours 
environ,  dans  une  décoction  mucilagineuse,  additionnée  de  carbonate  de 
soude  à  ^|. 

CiiK(  cnbi\yes  reçoivent,  à  4  ou  5  jouis  d'iutervalle,  5  lavements  de  i:V"'.  Dix-sept 
jours  après  le  dernier  lavement,  ils  ingèrent,  ainsi  que  trois  témoins,  des  bacilles  bovins 
virulents.  Un  mois  plus  tard,  deux  des  vaccinés  meurent  avec  i;énéralisation  tubercu- 
leuse. Quinze  jours  plus  tard  (6  semaines),  les  trois  vaccinés  restant  et  les  trois  témoins 
sont  sacrifiés.  Sur  les  trois  vaccinés,  un  est  atteint  de  généralisation  tuberculeuse  ;  les 
deux  autres  n'ont  qu'une  tuberculose  nbdominale  ganglionnaire,  mais  abondante.  Des 
trois  témoins,  l'un  a  une  tuberculose  généralisée  complète  ;  l'autre  n'a  que  quelques 
tubercules  disséminés  dans  les  organes,  avec  ganglions  mésenlériques  ;  le  troisième 
n'a  que  des  ganglions  mésenlériques  caséeux. 

Il  n'y  a  donc  aucune  différence  notable  entre  les  vaccinés  et  les  témoins. 
Il  semblerait  même  que  les  vaccinés  ont  eu  une  généralisation  plus  rapide. 

Tous  ces  cobayes  ont  présenté  la  forme  de  tuberculose  consécutive  à  l'in- 
gestion, c'est-à-dire  :  pas  de  tuberculose  intestinale,  nombreux  el  volumi- 
neux ganglions  mésentériques  caséeux,  tuberculose  des  organes,  avec,  au 
point  de  vue  pulmonaire,  cette  particularité  de  lésions  lobaires  massives, 
caséeuses,  laissant  à  la  coupe  de  véritables  petites  cavernes. 


SÉANCE  DU  7  AOL!T  19II.  899 

l\ .   Conclusions.  —  Nous  avons  échoué  dans  nos  tenlalives  de  vaccina- 
lion  antituberculeuse  par  voie  intestinale  (gros  intestin). 


ENTO.MOLOGIE.  —  Ohse/valiuns  sur  les  mœurs  d  un  Myriopode,  la  Scutigèrc 
coléoptrée.  Son  ulililé  cotnme  destructrice  des  Mouches  :  action  de  son  venin  ; 
légende  de  sa  présenre  accidentelle  dans  l'appareil  digestif  de  l'/ionime. 
Note(')de  M.  J.  KuscKEL  n'HERCui.Ais,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Les  mœurs  des  hôtes  de  nos  demeures  sont  bien  moins  connues  qu'on  ne 
croit.  Un  Myriopode  a  récemment  appelé  notre  attention,  la  Scutigère 
coléoptrée  (Scutigera  coleoptrata  Lin.,  1768);  il  habite  dans  les  maisons 
les  locaux  tant  soit  peu  humides,  se  cachant  le  jour  dans  les  feuillures  des 
portes  et  des  fenêtres  et  dans  toute  fente  où  il  peut  engager  ses  trente  pattes 
démesurément  longues. 

Le  genre  Sculigère  est  très  répandu;  en  Australie  vit  la  Scutigera  Smithii 
Ne-wport,  observée  par  le  D'  W.  Haacke  (iSHS  et  i<SH6);  aux  États-Unis  se 
trouve  la  Scutigera  for-ceps  Rafinesque,  étudiée  par  une  institutrice, 
Miss  Kate  Rondeau  (1890);  les  deux  espèces  se  livrent  la  nuil  à  la  chasse 
des  Mouches  domestiques;  une  antre  observatrice  américaine,  Miss  Marie 
Murifeld  (iSgS),  a  vu  une  Se.  forceps  capturer  des  Papillons  d'assez 
forte  taille  (o™,  5o  d'envergure  ),  apparentés  à  nos  CaUimorphes,  des  Haploa, 
attirés  par  la  lumière  d'une  lampe. 

Rencontrant  souvent  dans  notre  demeure,  à  Conllans-Sainte-Honorine 
(Seine-et-Oise),  notre  Scutigère  coléoptrée,  où  elle  se  lient  de  préférence 
dans  les  cabinets  d'aisance,  nous  avons  pu  la  surprendre  la  nuit  faisant  la 
chasse  aux  Mouches,  et  en  particulier  au  Fannia  scala?'is  Fab.,  qui  viennent 
en  nombre  brûler  leurs  ailes  aux  bougies  et  se  noyer  dans  la  stéarine  fondue 
(chose  que  ne  fait  jamais  la  Mouche  domestique  qui  n'est  pas  attirée  par  la 
lumière  artificielle)  et  dont  la  présence  dans  les  commodités  s'explique  par 
ce  que  leurs  larves  vivent  dans  les  matières  en  décomposition,  résidus  fécaux 
aussi  bien  que  champignons  pourris. 

Lt  Scutigère,  à  la  chasse,  surprend  les  Mouches  endormies  en  se  jetant  sur  elles  et  en 
les  enlaçant  avec  ses  pattes  antérieures;  il  faut  à  tout  prix  arrêter  les  battements  des 
ailes  et  surtout  les   mouvements  vibratoires  que  les  Mouches  savent  imprimer  à  leur 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  24  juillet  191 1. 
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lliorax  et  qui,  par  le  fiissonnenieiU  qu'ils  causent,  forcent  souvent  le  chasseur,  homme, 
oiseau,  insecte,  à  les  lâcher  (');  aussi  s'empresse-t-elle  de  lui  enfoncer  ses  forcipules 
dans  le  tiioi-ax  pour  lui  instiller  le  venin  qu'elles  recèlent  et  qui  les  tuent  instantanément. 
Ouand  les  proies  abondent  autour  d'elle  et  qu'elle  craint  qu'elles  ne  lui  échappent,  elle 
en  capture  trois  ou  quatre  entre  ses  pattes  qu'elle  tue  prestement  |)0ur  les  manger 
ensuite  tout  à  son  aise;  manger  n'e^l  jias  le  ternie  propre,  car  elle  se  contente  de  ma  la  ver 
le  corps  de  sa  victime  pour  en  absorber  les  parties  molles,  laissant  de  côté  les  parties 
chitineuses  de  la  tète,  du  ihorav  et  de  l'abdonien.  de  mênie  que  les  ailes  et  les  pattes, 
ainsi  que  le  montrent  les  reliefs  de  ses  repas.  Il  lui  arrive  parfois  de  tomber  dans  les 
récipients  qu'on  relègue  dans  les  cabinets  d'où  elle  ne  peut  s'échapper  et  où  nous  l'avons 
trouvée  parfois  prisonnière  ou  morte. 

Une  conclusion  se  dégage,   c'est  que  les  Scutigères,  en  leur  qualité  de  chasseresses 
des  Mouches  qui  hantent  nos  maisons,  sont  des  auxiliaires  foit  utiles. 

(  )n  potitM'ail  objecler  que  les  Sculigèi'es,  comme  d'ailieufs  tous  les 
Myriapodes  cliilopodes,  sont  des  animaux  venimeux;  mais  loisquon  veut 
s'emparer  d'une  Scutigère,  celle-ci  ne  songe  pas  à  se  défendre  en  faisant 
usage  de  ses  forcipules;  elle  se  hâte  d'abandonner  entre  les  doigts  quelques- 
unes  de  ses  3o  longues  pattes  dont  elle  se  débarrasse  par  autotomie,  et  de  se 
dérober,  par  une  fuite  rapide,  au  moyen  des  1 5  ou  20  pattes  qui  lui  restent; 
il  faut  une  circonstance  absolument  fortuite  pour  qu'une  Scutigère  fasse 
usage  de  ces  moyens  de  défense  ;  on  ne  connaît  qu'un  seul  et  unique  cas  où 
elle  mit  en  service  ses  armes,  cas  consigné  par  le  D"'  .Tosiah  Curtis,  de 
Washington  :  le  soir,  dans  l'obscurité,  marchant  sur  le  tapis  de  sa  chambre, 
une  dame  heurta  une  Senti  géra  forceps  ;  celle-ci  surprise  inséra  ses  forci- 
pules entre  les  doigts  de  son  pied  nu  ;  cette  morsure  fut  suivie  d'enflure 
et  de  vive  douleur  qui  durèrent  3G  heures,  tenant  la  victime  éveillée 
toute  la  nuit.  \in  réalité,  les  effets  produits  par  la  moisure  de  cette  Scuti- 
gère sont  comparables  à  ceux  que  détermine  la  piqûre  de  l'aiguillon  dune 
Abeille  ou  d'une  Guêpe;  l'action  est  localisée;  d'ailleurs,  si  les  observations 
et  expériences  des  D*"*  H.  Soulié,  L.  Bachelier  et  O.  Duboscq  ont  démontré 
que  les  morsures  par  les  forcipules  avec  instillation  de  venin  faites  par  des 
Myriopodes,  de  taille  infiniment  supérieure  à  celle  des  Scutigères,  n'ont  pas 
la  gravité  que  la  tradition  leur  attribuait,  a  fortiori,  celles  des  Scutigères, 
de  taille  bien  moindre,  ne  sauraient  présenter  le  moindre  danger. 

Parmi  les  observations  médicales,  quelques-unes  appellent  une  critique 
raisonnêe.  On  trouve,  en  effet,  mentionné  en   1907,  par  le  D''    Maurice 


(')  G.  KiJNCKEL  d'Herculais,   Organisation  et  déi'eloppenienl  des  Voliicelles.  Paris, 
1875,  p.  62, 
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Neveu-Lemaire,  une  observation  sur  un  cas  de  parasitisme  accidentel  d'un 
Myriopode  (Scutigera  coleoptratd)  dans  le  tube  digestif  de  l'homme;  si  on  lit 
le  texte  attentivement,  on  constate  (jue  c'est  dans  un  seau  hygiénique  que 
la  Scutig'ère  a  été  rencontrée  au  milieu  des  déjections  d'un  homme  atteint 
de  diarrhée;  si,  d'autre  part,  on  se  reporte  à  l'observation  ancienne  du 
D''  Huet,  transmise  en  i834  à  la  Société  entoniologique  de  France,  rela- 
tant le  fait  d'un  enfant  ayant  rendu  une  Scucigera  coleoplrata  (morte  après 
son  émission),  et  si  on  lit  les  conclusions  qui  ont  été  consignées,  conclusions 
que  voici  :  «  La  Société,  après  une  longue  discussion,  regrette  que  ce  fait 
ne  soit  pas  même  prouvé,  remercie  le  D'  Huet  de  sa  Communication  et 
ordonne  son  insertion  dans  son  Bulletin  »,  on  arrive  à  la  déduction  que  ces 
deux  observations  ne  sont  rien  moins  que  probantes.  En  effet,  si  l'on  se  réfère 
à  ce  que  nous  avons  dit  de  la  présence  des  Scutigères  dans  les  commodités 
où  elles  se  livrent  à  la  chasse  nocturne  des  Mouches  et  où  elles  trouvent 
parfois  une  mort  accidentelle  en  tombant  dans  les  vases  à  paroi  lisse  qu'on 
y  renferme,  on  a  l'explication  des  erreurs  d'observation. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  rôle  prépondérant  de  deux  facteurs 
électrostatiques  dans  l'osmose  des  solutions  d'électrolytes.  Mouvements 
osniotiques  normaux.  Note  de  M.  Pieuise  (iiitARo,  présentée  par 
M.  A.  Dastre. 

La  théorie  de  Vaa  't  Hoff  rend  compte  de  la  grandeur  de  la  pression 
osmotique  ;  cette  grandeur  se  mesure  par  l'énergie  cinétique  des  molécules 
dissoutes.  Mais,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Dasti-e  (' ),  elle  n'est  point 
explicative  du  mécanisme  même  de  l'osmose.  Or,  du  point  de  vue  biolo- 
gique, ce  qu'il  est  surtout  intéressant  de  connaître  c'est  ce  mécanisme 
osmotique  que  nous  savons  intervenir  dans  toutes  les  fonctions  liées  à  des 
processus  d'échanges. 

Dans  une  note  précédente,  nous  avons  indiqué  (-)  qu'en  réalité,  tout 
au  moins  dans  le  cas  des  solutions  d'électrolytes,  le  mécanisme  de  l'osmose 
est  sinon  exclusivement,  du  moins  essentiellement  électrostatique.  Soit  un 
sepluni,  constitué  schématiquement  par  un  assemblage  de  tubes  capillaires, 
séparant  de  l'eau  pure  une  solution. 

(')    Traité  de  Physique  Inologique,  1901.  Voir  notamment,  pages  502  et  suivantes, 
la  pénétrante  analyse  que  fait  M.  Dastie  de  la  lliéorie  de  Van  't  IIolT. 
(')   Comptes  rendus,  4  juillet  1910. 
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Dans  ces  condilions,  il  n'y  a  de  mouvement  osnioliqiie  important  qu'an 
cas  on  la  solution  conlienl  des  ions  actifs  au  point  de  vue  de  l'électri- 
sation  de  contact;  au  contact  de  ces  ions  qui  sont  surtout,  comme  l'a 
démontré  M.Jean  Perrin  (*),  lésions  II  et  OH,  les  parois  du  tube  capillaire 
se  chargent  d'un  certain  signe  électrique  (celui  de  Tion  aclil  dans  la  liqueur). 
Envisageons  en  particulier  l'un  de  ces  tubes  capillaires.  La  veine  liquide  qui 
le  remplit  se  chargera  d'un  signe  contraire  à  cehii  de  la  paroi  :  une  couche 
double  d'Helmholtz  naîtra.  Or  on  conçoit  très  bien  que  le  champ  électro- 
statique correspondant  à  la  différence  de  potentiel  des  deux  liqueurs  que  le 
septuni  sépare,  et  dont  l'orientation  est  tangenlielle  à  Taxe  du  tube  capil- 
laire, puisse  amener  le  glissement  de  cette  veine.  Le  sens  de  l'endosmose 
ainsi  déterminée  dépendra  exclusivement  de  deux  facteurs  électrostatiques: 
le  signe  de  la  veine  liquide  et  l'orientation  du  champ  actif  (-). 

('ette  conception  s'est  trouvée  vériliée  |)ar  plus  de  loo  expériences 
d'osmose  que  nous  avons  faites  ou  que  nous  avons  trouvées  relatées  dans  les 
monographies  touchant  l'osmose. 

L'intérêt  biologique  qui  s'attache  à  la  connaissance  de  ces  faits  est  le 
suivant  :  jusqu'ici  l'on  a  toujours  pensé  que  c'est  du  seul  rapport  des  pres- 
sions osmotiques  que  dépend  le  sens  de  l'osmose. 

L'endosmose  se  dessine  (sauf  le  cas  des  solutions  d'acides  forts)  de  l'eau 
vers  la  solution,  ou  des  régions  de  plus  faible  pression  vers  celles  de  plus 
forte  pression  osmotique.  Mais  dans  les  organismes  vivants  on  enregistre 
fréquemment  des  mouvements  osmotiques  dont  le  sens  est  invei-se  de  celui 
que  les  seuls  rapports  de  pression  osmotique  auraient  pu  faire  prévoir. 

On  connaît  dans  cet  ordre  d'idées  les  expériences  de  lleidenliain  relatives  à  l'absorp- 
tion des  solutions  salines  par  l'intestin;  ou  celles  de  Loeb  relatives  au  changement  de 
volume  des  muscles  de  grenouilles  immergés  dans  des  solutions  salines  isoioniques, 
hyper-    ou  hypotoniques  au  sérum,  etc. 

L'impossibilité  d'expliquer  par  les  seules  lois  connues  de  l'osmose  les  anomalies 
enregistrées  avait  conduit  certains  biologistes  à  conclure  qu'à  travers  les  tissus 
vivants  les  échanges  sont  régis  par  des  lois  propres,  non  réductibles  aux  simples  lois 
de  l'osmose,  et  qu'il  faut  faire  intervenir  alors  une  «  activité  cellulaire  propre  ».  C'est 
en  somme  la  thèse  vitaliste. 


(')  Jeax  Perhin.  L'osmose  électrique  {.loiiriial  île  Chimie  physique,  iQoS)- 
{^)  Par  champ  actif  il  faut  d'ailleurs  entendre  non  seulement  celui  correspondant 
à  la  différence  de  potentiel  du  couple  liquide,  mais  aussi  celui  correspondant  à  la  pola- 
risation   du    septum,    polarisation   dont  nous  avons    décrit  le  mécanisme   {Comptes 
rendus,  4  mai  1908);  ces  deux  champs  s'ajoutent  algébriquement. 
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Or,  nous  avons  montré  le  1  ùle  du  signe  de  la  veine  liquide  et  de  l'orien- 
tation du  champ  électrostatique  tangentiel  à  l'axe  de  cette  veine,  dans  l'os- 
mose des  solutions  d'électrolytes.  Nous  ne  nions  pas  que  le  rapport  des  pres- 
sions osmotiques  ou,  si  l'on  préfère,  l'alTmité  pour  les  molécules  d'eau  des 
molécules  du  corps  dissous  puisse  jouer  son  rôle;  mais  l'intluence  de  ce 
facteur  pourra  se  trouver  complètement  masquée  par  l'entrée  en  jeu  des  deux 
facteurs  électrostatiques  que  nous  savons  actifs  dans  l'osmose  des  solutions 
d'électrolytes.  Dès  lors  on  entrevoit  la  [possibilité  de  réaliser  in  intro  ces 
mêmes  anomalies  osmotiques  observées  dans  les  organismes  vivants,  telles 
qu'une  rupture  d'équilibre  entre  deux  solutions  isotoniques,  ou  des  e/i^Aw- 
moses  7iégafii'es  (  d'iv'igi'es  \ev^  les  régions  de  moindre  pression  osmotique). 
Il  nous  suffira  pour  cela  de  choisir  nos  solutions  de  façon  c[ue,  le  signe  de  la 
veine  liquide  élant  donné,  le  champ  électrostatique  aclif  soit  orienté  conve- 
nablement. C'est  à  réaliser  de  telles  osmoses  aberrantes  que  nous  nous 
sommes  appliqués. 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  faites,  il  nous  a  fallu  tenir  compte  de  ce  que  les 
électrolyles  passent  à  travers  toutes  les  membranes  même  celles  dites  de  précipité. 
Telle  solution  séparée  d'une  autre  et  (|ui  lui  était,  au  début,  isotonique,  cessera  de 
l'être  au  bout  d'un  certain  temps;  à  moins  que  les  quantités  diffusées  dans  les  deux 
sens  et  qu'exprime  la  loi  de  FieU  soient,  non  pas  égales,  mais  telles  que  les  quantités 
d'énergie  cinétique  qui  y  correspondent  soient  égales.  Nous  avons  dû,  en  conséquence, 
soit  limiter  la  durée  de  nos  expériences,  soit  tenir  compte  de  ces  fuites  d'énerç^ie  ciné- 
tique. ^ 

Voici  dans  leur  ensemble  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  et 
qu'illustrent  les  chilTres  ci-après. 

Lorsque  deux  solutions  isotonicjues  et  dont  l'une  au  moins  est  électro- 
iytique,  sont  en  présence,  l'équilibre  n'est  pas  rompu  lorsque  les  facteurs 
électrostatiques  ipie  nous  savons  actifs  dans  l'osmose  n'entrent  pas  en  jeu. 
(Expériences  1,  2  et  3.) 

11  en  va  tout  autrement  lorsque  les  conditions  électrostatiques  sont  réa- 
lisées. Si  rigoureuse  cjue  soit  Tisotonie  des  solutions  en  présence,  l'équilibre 
dès  le  début  se  trouve  alors  rompu,  sans  que  les  phénomènes  de  diffusion 
y  soient  pour  rien  (l'endosmose  pouvant  même  se  dessiner  vers  la  solution 
devenue  hypotonicpie). 

Les  chiffres  ci-après  se  rapportent  à  des  expériences  d'une  durée  de 
2  heures  à  i5°.  Les  solutions  isotonicjues  utilisées  développant  généralement 
entre  2,5  et  3  atmosphères  par  centimètre  carré;  et  la  section  intérieure  de 
l'osiiiomètre  était  de  5''".  Le  septum  était  en  vessie  de  porc,  dégraissée  à 
l'alcool  chaud  et  lavée. 
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Mais  ce  double  fadeur  électrostaticiuc,  ddiil  le  rôle  nous  apparaît  capila-l 
dans  l'osmose  des  t'ieclrolytes,  peut  faire  mieux  encore  que  rompre  l'ét/ui- 
libre  de  solutions  isoioniques  au  début;  il  [leut  déterminer  des  osmoses  fran- 
cbement  aberrantes.  A  titre  d'c.vemple  une  solution  Na'-  CO ',  qui  développe 
r^^"',3  par  centimètre  carré,  étant  séparée  d'une  solution  de  saccharose 
développant  3''"",  2  les  conditions  électrostatiques  du  système  étant  voisines 
de  celles  figurant  dans  Texpérience  n"  7  du  Tableau  ci-dessus,  l'osmose  se 
dessine  très  nettement  vers  le  carbonate  de  soude 

Résultats  de  même  ordre  avec  le  COCl*  et  le  saccliarose,  lacide  citrique 
et  Mg("l",  etc.  Nous  ne  disons  pas  que  dans  tous  les  cas  le  rapport  des 
pressions  osmotique^  cesse  d'intervenir  comme  facteur  actif,  mais  ses  eflets 
se  trouvent  masqués  par  l'entrée  en  jeu  des  conditions  électrostatiques  que 
nous  avons  définies. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Résultais  (le  V analyse  morphologique  des  niveaux 
d'érosion  des  vallées  de  l' Arc  et  de  l'Isère.  Note  de  M.  Mm.  de  ^ÏIautox.vk, 
présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

J'ai  exposé  précédemment  {Comptes  rendus,  •1l\  juillet  191 1)  les  condi- 
tions auxquelles  doit  satisfaire  une  analvse  morphologique  des  niveaux 
d'érosion  pour  réduire  au  minimum  les  chances  d'erreur.  Les  vallées  de 
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l'Arc  et  de  Tlsère  (  celle-ci  depuis  le  continent  de  l'Arc  jnsqu'à  Rovon  )  ont 
été  soumises  à  cette  analyse  en  utilisant  les  minutes  au  .,„',„  des  levés  de 
précision  exécutés  par  l'État-Major  pour  la  préparation  de  la  nouvelle  carte 
de  France  au  jj^.  187  profils  ont  été  analysés.  L'étude  du  terrain  a  été 
commencée  en  1907  et  poursuivie  tous  les  étés.  Voici  les  principaux  ré- 
sultats auxquels  j'ai  été  conduit  : 

Il    y    a    incontestablement    (comme    le    montre  la    figure    ci-dessous) 


sooc)- 

M.  5  Mont  mé  Lan 

G-5  (itenoble         1500- 

V   -  Voteppt 

lOOOfT 


l'rutil  des  anciens  Uialwegs  de  l'\ic  et  de  l'Isère. 


de  7  à  8  niveaux  d'érosion,  que  je  numérote  en  commençant  par  le  bas  : 
Les  niveaux  inférieurs  (  1 ,  2,  3  )  se  suivent  d'un  bout  à  l'autre  sans  doute 
possible,  leur  altitude  relative  diminuant  vers  l'aval.  Le  niveau  1  rejoint  le 
thalweg  entre  Saint-Michel  et  Saint-Jean.  Le  niveau  2  parait  l'atteindre  à 
Rovon. 

Les  niveaux  supérieurs  présentent  une  lacune  importante  dans  la  région 
du  confluent  de  l'Arc  et  de  l'Isère,  où  le  rapprochement  des  thalwegs  devait 
nécessairement  amener  leur  disparition  lors  de  la  formation  des  niveaux 
inférieurs  par  intersection  des  versants.  Néanmoins  leur  parallélisme  avec 
les  niveaux  inférieurs  est  si  net  partout  ailleurs  qu'on  peut  se  croire 
autorisé  à  un  raccordement.  Tandis  que  les  niveaux  inférieurs  disparaissent 

C.  R.,  1911,  2' Semestre.  (T.  153,  N"  6.»  5/| 


4o6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

vers  l'aval,  les  niveaux  supérieurs  se  perdent  vers  l'amont.  Les  niveaux  7 
et  8  ne  sont  nettement  marqués  que  dans  leGrésivaudan.  Les  niveaux  5  et  6 
disparaissent  en  amont  de  Bramans  et  de  Thermignon. 

Les  thalwegs  I  à  4  présentent  des  irrégularités  frappantes,  avec  des 
contrepentes,  dont  la  valeur  dépasse  les  erreurs  possibles  (5o"'  à  i5o"'). 
On  en  trouve  en  moyenne  une  tous  les  lo''™.  Les  plus  marquées  sont 
entre  Bessans  et  Thermignon,  Aussois  et  les  Fourneaux,  Saint-Jean  et  La 
Chambre,  Epierre  et  Aiguebelle,  Sasscnage  et  Voreppe.  Ces  contrepentes 
sont  en  rapport  avec  les  élargissements  et  les  étranglements  de  la  vallée  ; 
l'étude  du  terrain  montre  qu'elles  correspondent  à  des  bassins  et  des 
verrous  emboîtés. 

Dans  certains  cas,  la  nature  des  roches  explique  au  moins  l'origine  des 
contrepentes  (Pontamafrey,  Yore|)p«' )  ;  mais  leurs  dimensions  dépassent 
la  dénivellation  de  la  plate-forme  structurale.  La  multiplicité  des  contre- 
pentes ne  permet  pas  de  les  expliquer  toutes  par  des  captures.  La  même 
considération  s'oppose  à  l'explication  par  des  mouvements  épeirogéniques. 
Ce  sont  de  véritables  dislocations  qu'il  faudrait  faire  intervenir  tous 
les  lo'"";  et,  comme  les  contrepentes  se  retrouvent  au  même  point  dans 
tous  les  niveaux,  il  faudrait  admettre  que  ces  dislocations  sont  postérieures 
aux  derniers  niveaux,  ce  qui  est  en  contradiction  flagrante  avec  tout  ce 
qu'on  sait  de  la  régularité  des  terrasses  alluviales  du  Bas  Dauphiné.  Il  ne 
reste  comme  explication  possible  que  l'érosion  glaciaire,  conforme  aux 
lois  que  j'ai  précédemment  exposées  {Comptes  rendus,  24  janvier  1910). 
J'ai  montré  comment  on  peut,  en  effet,  concevoir  le  processus  de  ce  creuse- 
ment, où  l'approfondissement  des  thalwegs  est  dû  en  partie  aux  érosions 
fluviales  interglaciaires,  et  où  les  anomalies  des  thalwegs  glaciaires  se 
perpétuent  en  reparaissant  toujours  au  même  point,  après  l'elTort  fait 
pendant  les  périodes  interglaciaires  pour  les  faire  disparaître,  en  atteignant 
le  profil  d'équilibre.  Je  considère  donc  les  niveaux  I  à  4  comme  des  thal- 
wegs glaciaires,  dont  les  points  bas  correspondent  aux  bassins  et  les  points 
hauts  aux  verrous. 

Les  niveaux  .">  à  8  paraissent  plus  réguliers  que  les  niveaux  I  à  4.  On  y 
saisit  seulement  deux  ruptures  de  pentes,  mais  sans  conlrepente  certaine 
(c'est-à-dire  dépassant  l'erreur  possible).  Je  considère  ces  niveaux  supé- 
rieurs comme  préglaciaires.  La  preuve  en  est  donnée  par  le  raccordement 
de  deux  d'entre  eux  avec  le  plateau  de  Chambaran  et  l'une  des  terrasses 
élevées  qui  se  trouvent  sur  son  flanc  Sud. 

Les  ruptures  de  pente  des   thalwegs  préglaciaires  correspondent  à  des 
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lieux  d'anomalies  maxima  dans  les  niveaux  1  à  4,  notamment  à  Modane, 
Pontamafrey  et  Voreppe.  Cette  constatation  confirme  la  théorie  que  j'ai 
exposée,  suivant  laquelle  les  anomalies  du  modelé  glaciaire  sont  déter- 
minées par  des  irrégularités  du  modelé  préglaciaire.  Les  glaciers  quater- 
naires sont  venus  occuper  des  vallées  n'ayant  pas  atteint  leur  profil 
d'équilibre  et  présentant  des  étranglements  et  même  des  ruptures  de  pente. 
Il  en  est  résulté,  par  le  mécanisme  que  j'ai  expliqué,  la  formation  de  bassins 
et  de  verrous. 


La  séance  est  levée  à  \  heures. 

G.  D. 
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Ouvrages  kf.çus  dans  la  sêanck   du   10  juillet  191  t. 

Observatoire  de  Paris.  Catalogue  photograpld<]ue  du  ciel.  Coordonnées  recli- 
lignes;  Tome  III  :  zone  4- 21°  à  -h  23°.  Paris,  Gauthier- Villars,  1911;  1  vol.  in-4''. 
(Présenté  par  M.  B.  Baillaud.) 

Observatoire  central  de  l'Indo-Chine.  Sen'ice  météorologique.  Bulletin  pluviomé- 
tri(/ue,  publié  par  G.  Le  Cadbt,  Directeur.  Tableaux  annuels  et  cartes;  années  1906, 
1907,  1908,  1909.  Phu-Lien,  Observatoire  central,   191  i;  i  fasc.  in-f". 

Flore  complète,  illustrée  en  couleurs,  de  France,  Suisse  et  Belgique  (comprenant 
la  plupart  des  plantes  d'iLurope),  par  Gaston  Bonnier,  Membre  de  Flnstilul,  t.  I, 
fasc.  I.  Paris,  Librairie  générale  de  rKnseignemenl,  E.  Orihac;  Bruxelles,  J.  Lebègue 
et  G'";  iNeuchâtel  (Suisse),  Delacliaux  et  Neistlé;  1  fasc.  iii-ij°.  (Hommage  de  l'au- 
teur.) 

Les  Orchidées  cultivées,  description  complète  des  espèces,  par  Julien  Costanïin; 
Ouvrage  comprenant  la  description  complète  et  détaillée  de  toutes  les  espèces  cul- 
tivées, ainsi  que  rénumération  de  tous  les  hybrides  connus  (près  de  2000  espèces, 
plus  i5oo  hybrides)  avec  de  très  nombreux  dessins  en  noir  et  les  indications  se 
riipportani  aux  dessins  en  couleurs  de  VAllas  des  Orchidées  cultivées  du  même 
auteur;  fasc.  I.  Paris,  E.  Orihac;  1  fasc.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem. 
Hommage  de  l'auteur.) 

Atlas  des  Orchidées  cultivées,  par  Julien  Gostantin;  contenant  environ  1000  figures 
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en  couleurs  accompagnées  d'un  texte,  avec  dessins  en  noir,  contenant  l'organisation 
des  Orcliidées,  leur  histoire,  les  caractères  des  principaux  genres  cultivés,  avec  des 
renseignements  complets  sur  leur  culture  et  leur  germination;  fasc.  1.  Paris, 
E.  Orlliac;  i  fasc.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem.  Hommage  de  l'auteur.) 
Administration  des  Domaines  de  l'Etal  égyptien  :  Rapport  présenté  à  la  Commis- 
sion des  Domaines,  par  M.  Aijdkbeaii  Bey,  Ingénieur  en  chef,  sur  les  e.rpériences  et 
observations  effectuées  en  \^\o  dans  le  leftiche  de  Santa.  (Eaux  souterraines,  éva- 
poration,  tempéraluié  du  sol,  observations  méléorologiques.)  Le  Caire,  Imprimerie 
«  Les  Pyramides  »,  191  i  ;  1  fasc.  in-^".  (Présenté  par  M.  E.  Roux.) 

(A  suivre.) 


ERRATA. 


(Séance  du  24  juillet  1911.) 

Note   de   M.  E.  fiesson.,  Sur  la  dissymétrie  des  ions  positifs  et  négatifs 
relativement  à  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  : 

Page  252,  ligne  7,  au  lieu  de  à  une  distance  de  2™™, 5,  lire  à  une  distance  de  2"=", 5. 

(Séance  du  3i  juillet  191 1.) 

Note  de  M.  Jules  Welsch,  Sur  un  allaissement  de  TEocène  inférieur  au 
nord  de  Blaye,  dans  le  pays  de  Cosnac  (Charente-Inférieure)  : 

Page  368,  ligne  i  du  titre,  au  //et/ ^e  alTaissement,  lire  affleurement. 

Page  368,  ligne  10  de  la  Note,  au  lieu  de  aigilo-sableux.  lire  argilo-sableuse. 
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SÉANCE  DU  LUNDI    li  AOUT   19J1. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET    COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

THERMOMÉCANIQUE.  —  Vibrations  spontanées  d'une  barre  à  bouts  fixes 
et  imperméables  à  la  chaleur,  qui  se  met  en  équilibre  thermique  avec  une 
atmosphère  à  température  constante.  Note  de  M.  J.  Iîoussixesq. 

I.  Deux  jeunes  docteurs  es  sciences  mathématiques,  MM.  Roy  et 
Annycke,  viennent  d'étudier  en  détail,  dans  leurs  thèses  de  doctorat  ('), 
les  deux  prohlèmes  de  mouvement  vibratoire  probablement  les  plus  simples 
que  comprenne  le  domaine  abordé  en  i835  par  Duhamel,  au  Tome  V  du 
Recueil  des  Savants  étrangers  de  V  Académie  des  Sciences  (^Mémoire  sur  le  calcul 
des  actions  moléculaires  développées  par  les  changements  de  température  dans 
les  corps  solides).  Ce  sont  respectivement  les  deux  (juestions  :  i°  du  mou- 
vement longitudinal  pris  spontanément  par  une  barre  de  longueur  /,  s'éten- 
dant,  de  ic  =  o  à  ic  =  /,  le  long  de  l'axe  des  x,  à  bouts  libres  de  toute  pres- 
sion sensible,  mais  en  contact  (par  exemple)  avec  un  liquide  à  la  tempéra- 
ture zéro  de  l'atmosphère  ambiante,  quand  cette  barre,  supposée  portée 
initialement,  sans  vitesses  visibles,  à  des  températures  données,  se  refroidit 
peu  à  peu,  par  rayonnement  ou  convection  à  travers  sa  surface  latérale  et 
par  contact  à  ses  extrémités;  2°  du  mouvement  analogue  pris  par  la  même 

(')  Recherclies  sur  les  propriétés  thermomécaniques  des  corps  solides,  par 
M.  Louis  Roy  (Gaulhier-Mllars,  1910).  —  CoiUrilnilion  à  l'étude  tliermomé.canique 
des  tiges  et  des  plaques,  pir  M.  Annycke  (Gaulhier-Villars,  191  1). 

C.  B.,   iqn,  r  Semestre.  (T.   153,   .\'  7.)  3^ 
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barre,  mais  à  bouts  (.x  ="o,  x  =  l)  imperméables  à  la  cbaleur  et  fixés  dans 
les  situations  respectives  de  leur  état,  naturel  à  la  température  zéro,  lorsque 
cette  barre,  après  avoir  été  portée  de  même,  sans  vitesses  visibles,  à  des 
températures  données  G  =f(^x),  se  refroidit  par  rayonnement  ou  convection 
dans  l'atmosphère  ambiante.  Tels  sont  les  deux  problèmes,  traités,  le 
premier  par  M.  Roy,  le  second  par  M.  Annycke,  que  je  reprendrai  ici  pour 
en  simplifier  notablement  les  solutions,  en  montrant  et  utilisant  d'intimes 
rapports  que  j'ai  aperçus  entre  eux. 

II.  Désignons  par  ^,  à  l'époque  /,  le  petit  déplacement,  suivant  les  x, 
de  la  section  matérielle  a  de  la  barre  dont  l'abscisse  d'état  naturel,  à  la 

température  zéro,  était  x;  et  soit,  par  suite,  ;7^  la  dilatation  linéaire  des 

fibres  longitudinales  à  travers  ct,  dilatation  dont  une  partie,  due  à  l'élé- 
vation 0  de  la  température,  est  DO,  si  D  désigne  leur  coefficient  donné  de 

dilatation  thermique,  et  dont  l'autre  partie  -^  —  DO,  seule  élastique,  égale 

le  quotient  de  la  tension  qu'éprouve  la  barre  à  travers  g,  par  le  produit  Ea 
de  l'aire  <j  et  du  coefficient  donné  E  d'élasticité  des  mêmes  fibres,  que  nous 

supposons  homogènes.  Cette  tension  a  donc  pour  formule  Ecr  (~  —  D(ij; 

et,  si  l'on  appelle  p  la  densité  à  l'état  naturel,  ou  que  padx  exprime  la 

masse  d'un  tronçon  de  barre  et  p^dx-r^sa  force  motrice,  celle-ci  égalera 

l'excédent 

de  la  tension  exercée  à  travers  la  seconde  base,  d'abscisse  primitive  x  -+-  dx, 
sur  celle  qu'éprouve  la  première,  d'abscisse  primitive  x.  L'équation  indéfinie 
du  mouvement  sera  ainsi,  sous  la  forme  la  plus  simple,  où  a  désigne  la 

vitesse  1 /-  du  son  le  long  de  la  barre, 

^  '  a=  dC'        dx^  da- 

Quaut  à  la  température  0,  dont  la  dérivée  en  x  figure  au  second  membre 
et  qu'il  faudra  déterminer  préalablement,  l'équation  indéfinie  qui  la  régit 
est,  à  très  [)eu  près,  celle  de  Fourier  ou  plutôt  de  Biot,  bien  connue,   que 
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j'écrirai 

(^)  «^-^^^  =  "^' 

è  et  c  désignant  deux  certaines  constantes  positives  données. 

III.  Formons  d'abord  les  autres  relations,  et  les  solutions  simples  corres- 
pondantes, pour  là  seconde  des  questions  posées,  celle  de  M.  Annycke.  On 
y  a,  comme  conditions  relatives  aux  deux  extrémités, 

(3)  (  pour  .r  =  o  el  a*  =: /)  -7—1=0,  ^  =;  o. 

Restent  les  conditions  d'état  initial,  ou  relatives  à  l'instant  f  =  o,  dont 

l'une,  dès  à  présent  évidente,  consiste  à  y  annuler  les  vitesses  -j-- 

Quant"  aux  autres,  M.  Annycke  admet  des  températures  primitives, 
6(,=y^(a;),  produites,  un  peu  antérieurement  à  l'instant  i  =  o,  avec  une 
lenteur  suffisante  pour  que  la  barre,  à  extrémités  fixes,  y  soit  en  équilibre 
mécanique  ou  soumise  à  une  tension  constante  d'un  bout  à  l'autre;  d'où  il 

suit  que   la   dilatation   élastique  ^  —  D0„,   ou-7-(^o  — D/     9,-û?a;j,   s'y 

trouve   indépendante    de  x.   Donc    la    fonction    ^„  —  D  /    0„(7.r,    nulle, 
d'après  (3),  pour  a:  =  o,  y  est  proportionnelle  à  x\  et,  encore  d'après  (3), 

r' 

elle  égale  —  D  /     0„  dx  pour  x  =  /.  Ln  résumé,  on  aura 

«-'il 

(pour<  =  o)  6=eo  =  /{x),         ^  =  d(    f   Ooda^-j  f  Ôodx 


(4) 


Ces  dernières  formules,  seules  équations  du  problème  où  figurent  des 
termes  ne  contenant  pas  0,  ^  ou  leurs  dérivées,  montrent  que,  si  l'on  décom- 
pose la  fonction  0„  =  fi'^)  en  plusieurs  parties,  les  expressions  totales  de  G 
et  de  ^  en  x  et  en  t  seront  les  sommes  pures  et  simples  des  expressions 
partielles  qu'on  aurait  eues  en  réduisant  successivement  Ôo  à  chacune  de 
ces  parties. 

Déduisons  d'abord  de  là  que  le  problème  se  dédoublera  en  deux,  corres- 
pondant :  l'un,  au  cas  où  /'(.r)  se  réduirait  à  la  moyenne  de  ses  valeurs 
efîectives  d'un  bout  à  l'autre;  le  second,  au  cas  où /(x)  serait  partout 
l'excédent,  sur  cette  moyenne,  des  valeurs  données  et  deviendrait  ainsi  une 
fonction  à  valeur  moyenne  nulle. 
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Le  premier  cas  est  celui  d'un  échauffeinent  initial  0^,  uniforme,  où  l'équa- 
tion (2),  complétée  par  les  premières  (3),  conduit  à  prendre  simple- 
ment G  ■-=  6„e"P°'.  Or,  alors,  les  équations  en  ^  donnent  ^  =  0,  avec  une 
tension  de  la  barre,  —  EaDO,  uniforme  aussi  et  graduellement  évanouis- 
sante. Ainsi,  le  phénomène  consiste  en  un  simple  refroidissement  commun 
de  la  barre,  avec  décompression  graduelle,  sans  aucun  des  mouvements 
longitudinaux  qu'on  se  proposait  d'étudier. 

IV.  Il  y  a  donc  lieu  de  se  borner  au  second  cas,  celui  où  la  fonction  6„, 
c'est-à-dire  /'(a;),  est  de  valeur  moyenne  nulle.  ¥a  l'on  a  alors,  comme  con- 
ditions d'état  initial, 


(5)     {pom-t  =  o)     d  =  9o=f(x),     -^=0.     c^DJ     dod.r,     avec      i  9^ 


dx  : 


Formons  des  solutions  simples  où  0  soit  le  produit  CTX  d'une  constante 
arbitraire  C  par  une  fonction,  T,  de  /  seul  et  une  fonction,  X,  de  l'abs- 
cisse a?  seule.  La  substitution  de  TX,  dans  l'équation  (2)  divisée  par  0, 
montre  que  les  deux  quotients  de  T' par  T  et  de  X"  par  X  doivent  se  réduire 
à  deux  constantes,  —  ^a  et  —  a."  respectivement,  reliées  entre  elles  par  la 
formule 

(6)  ^  =  b-^-caK 

L'on  a  donc  T'  =  -  j3aT,  X"  =  -  a'^X  (d'où  aussi  T"=  -  j3aT'=  ^'a^T, 
X"'=  —  a-X');  et  l'on  pourra  prendre  (à  des  facteurs  constants  près),  vu 
d'ailleurs  les  premières  conditions  (3), 

\  TrreP'",  X=:cosax,  «=^ 

(7)  _  ' 

(    (i  étant  l'un  quelconque  des  entiers  i,  2,  3,  .  .  .). 

Il  résulte  immédiatement  de  là,  pour  correspondre  à  0  =  CTX,  une 
forme  de  ç,  ^TX',  proportionnelle  à  TX'  et  vérifiant  toutes  les  conditions, 
sauf  les  deux  avant-dernières  (5)  d'état  initial,  c'est-à-dire  vérifiant  l'équa- 
tion (  I  )  et  les  conditions  ^  ^  o  relatives  aux  deux  bouts  x  :=^  o,  x  =  l  :  il 
suffira  de  faire  X"  égal  au  quotient  de  — DC  par  la  somme  a^-f-^'.  Enfin, 
l'on  satisfera  aux  deux  avant-dernières  conditions  (5)  d'état  initial,  en  ajou- 
tant à  cette  solution  particulière  la  solution  générale  de  (i)  sans  second 
membre ,  spéc'itiée  de  manière  à  ne  contenir  a;  que  parle  facteur  X' (en  raison 
des  conditions  ^  =  0  aux  deux  bouts  a;  =  o  et  a- =  l).  Il  vient  ainsi,  avec 
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deux  constantes  arbitraires  A  et  B, 

(8)  S,= ; —CX'{e-?'"+  \cosy.at  +  Bsinc(at). 

L'annulation,  pour  /  =  o,  de  la  dérivée  première  de  ^  en  f,  conduit  à 

prendre   B   égal   au   rapport  -■   Après  quoi,   0„   étant   ici   CX  = '—> 

l'avant-dernière  condition  (5)  devient,  après  division  par  —  DC, 

X'(i-4-A)        I     r\.„  ,         X'  i  +  Â.         I         A  .        P' 

-,-^  =  -J^     X'd.=  -,  ou  -,_^  =  _  =  _  et  A3.^. 

Si  donc  on  désigne  par  e  la  fonction  du  temps  l  seul  exprimée  par  la 
parenthèse  de  (8),  qui  est  maintenant 


(9)     6  ^  g-?"'-!-  -  sinaa<  +  tLcosar/^  =.  t--P«'-|-  '-^ ; — —  sin  (  ««<  -+-  arc  lang  — 


a.  y.''  a-  V  a. 

la  solution  simple  du  problème  de  M.  Annycke  sera 

(.0)  ô  =  cxï,       ;  =  -D^> 

où  a,  [3,X,T,s  auront  les  formes  (7),  (6)  et  (9). 

V.  Appelons  S  une  somme  de  termes  analogues,  avec  tout  autant  de 
coefficients  C  distincts,  où  i  recevra  successivement  les  diverses  valeurs 
entières  i,  2,  3,  ...  5  et  la  solution  générale  sera  celle  de  M.  Annycke 

(I.)  9  =  iCe-P'"cos«.r,         ^  =  dV  ^°'/'"^f  S, 

à  la  condition  de  développer  préalablement  la  fonction  donnée  60  ^f(x), 
de  valeur  moyenne  nulle,  en  une  série  SCcosax  de  termes  proportionnels 
aux  cosinus  des  multiples  d'un  même  arc,  par  la  formule  trigonométrique 
usuelle  d'Euler. 

M.  Annycke  se  donne,  par  exemple,  Ô„  linéaire  en  x,  ou  proportionnel  à 
la  distance  au  milieu  de  la  barre  ;  ce  qui  suppose  celle-ci  chauffée  sur  une 
de  ses  moitiés  et  symétriquement  refroidie  sur  l'autre.  Il  trouve  ainsi 


pour9(,= 


(12)      I  pou  1- 9(,  =  m  (  .r 


2  m    I  —  COS^TT 

1  '^' 


zéro  (pour  /  pair), 

j-  —(pour  i  impair)  ; 
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et,  par  suite,  en  bornant  les  séries  aux  ternies  où  a,  p,  G  correspondent  à 
des  valeurs  impaires  de  i, 

(i3)      )  , ?" 

=z  —  :! —  D  7   ?^ h  !— '^ !— sin  (  aal  -\-  aro  lang- 


GÉOLOGIE.    —    Les  explorations  géologiques  de  M.  Perrier  de  la  Bathie 
à  Madagascar.  Note  de  M.  II.  Douvillé. 

Le  Haut-Pays,  constitué  par  les  terrains  cristallins,  est  bordé  au  Nord  et 
à  rOuest  par  une  large  bande  de  terrains  secondaires,  régulièrement  stra- 
tifiés et  plongeant  vers  le  Nord  et  l'Ouest.  M.  Perrier  de  la  Bathie  vient 
d'explorer  les  couches  les  plus  anciennes  de  cette  bordure,  constituées  par 
des  schistes  et  des  grès;  il  en  a  relevé  toute  une  série  de  coupes  qui  vont 
être  publiées  dans  le  Bulletin  économique  de  Madagascar,  et  qu'il  a  bien 
voulu  nous  coninuniiquer;  en  outre,  il  a  envoyé  à  l'Ecole  des  Mines  les  fos- 
siles qu'il  a  recueillis.  Les  empreintes  végétales  viennent  d'être  étudiées 
par  M.  Zeiller  (');  j'ai  examiné  moi-même  les  fossiles  animaux. 

A  la  base,  on  observe  dans  le  Sud  les  grès  à  Reptiles  avec  débris  char- 
bonneux, découverts  par  Colcanap  et  étudiés  par  M.  Boule;  ils  sont  sur- 
montés par  des  grès  psammites  qui  ont  fourni  les  empreintes  végétales 
dont  je  viens  de  parler  et  dont  l'âge  triasique  a  été  nettement  établi; 
l'épaisseur  de  l'ensemble  de  ces  couches  inférieures  ne  dépasse  pas  240™. 
Le  seul  fossile  recueilli  dans  les  psammites  (près  d'Ankavandra)  est  1'^.?- 
theria  minuta,  dont  la  présence  confirme  bien  l'attribution  de  ces  couches 
au  Trias. 

Au-dessus  se  développe  une  puissante  formation  de  grès  plus  ou  moins 
grossiers,  de  couleurs  vives,  et  dépourvus  de  fossiles;  ils  atteignent  souvent 
plus  de  1000'"  d'épaisseur  (grès  de  l'Isalo). 

Les  mêmes  grès  se  retrouvent  dans  le  Nord  avec  une  épaisseur  analogue 
(chaîne  d'Andavakoera);  ils  sont  souvent  associés  à  des  poudingues.  Ils 
reposent  sur  des  alternances  de  grès  fissiles  et  de  schistes  argileux  à  Sep- 


(')   Comptes  rendus,  t.  133,  24  juillet  191  1,  p.  9.'io. 
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taria;  ces  derniers  renferment  assez  souvent  des  Poissons  et  des  Ammonites 
caractéristiques  du  Trias  inférieur  (').  M.  Perrier  de  la  Bathie  a  recueilli, 
en  outre,  sur  le  prolongement  de  ces  couches,  vers  l'Ouest,  Eopecten 
comtus,  fossile  également  triasique.  On  voit  que  les  couches  à  Ammonites 
occupent  exactement  la  même  position  que  les  couches  à  plantes  étudiées 
par  M.  Zeiller. 

Au-dessus  des  grès  grossiers  reparaissent  les  dépôts  marins  fossilifères; 
ils  sont  représentés  dans  la  région  de  Nossi-Bé  par  des  schistes  noirs  avec 
empreintes  végétales  et  Ammonites  du  Lias  supérieur  (^'-),  recouverts 
eux-mêmes  par  des  calcaires. 

M.  Perrier  de  la  Bathie  divise  ces  dépôts  marins  en  trois  régions  : 
i"  celle  du  Nord,  comprenant  la  pointe  de  l'île  et  la  région  de  Nossi-Bé, 
dans  lequel  il  a  relevé  les  coupes  XIX  à  XIII;  celte  partie  avait  déjà  été 
étudiée  par  M.  Lemoine;  2°  celle  du  Nord-Ouest  (coupes  XII  à  IX); 
3"  celle  du  Sud  (coupes  VllI  à  I),  ces  deux  dernières  étant  séparées  par 
l'apophyse  triasique  et  cristalline  qui  s'étend  du  Massif  Central  au  cap 
Saint-André.  Les  fossiles  communiqués  par  M.  Perrier  de  la  Bathie  ont 
été  recueillis  dans  ces  deux  dernières  régions. 

Région  du  Nord-Ouest.  —  Elle  constitue  un  golfe  régulier  ouvert  au  Nord, 
dont  Majunga  occuperait  le  centre.  Dans  la  partie  sud,  les  grès  grossiers 
et  de  couleurs  vives  forment  une  masse  homogène  où  il  n'est  pas  possible 
d'établir  de  subdivisions;  à  leur  base,  les  schistes  argileux  paraissent 
manquer  et  les  grès  fissiles  ne  forment  que  de  rares  amas  lenticulaires; 
l'épaisseur  de  tout  le  système  ne  semble  pas  dépasser  Soo™.  Ils  sont  sur- 
montés par  des  schistes  argileux,  puis  par  des  calcaires  qui  forment  les 
plateaux  d'Ankara  et  d'Ikahavo;  la  falaise  qui  les  termine  au  Sud,  près 
d'Ankilahila  et  de  Berônono,  a  fourni  un  grand  nombre  de  fossiles  aux  divers 
explorateurs  (Gauthier,  Golcanap,  Mouneyres  et  Baron);  ils  ont  été  spécia- 
lement étudiés  par  M.  Thévenin  (').  La  coupe  X,  relevée  par  M.  Perrier  de 
la  Bathie  et  complétée  par  les  coupes  voisines,  présente  la  composition 
suivante  de  bas  en  haut  : 

Schistes    argileux    noirs,    prolongement    de   ceux    de    Nossi-Bé,   avec 

(')  H.  DouviLLÉ,  Sur  la  découverte  du  Trias  marin  à  Madagascar  {Bull.  Soc. 
gcol.  de  Fr.^  4'^  série,  t.  X,  p.  120). 

(')   H.  DouviLLÉ  el  R.  Zeiller,  Comptes  rendus,  5  juin  1900. 
(')  Annales  de  Paléontologie,  t,  III,  fasc.  3,  1908, 
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Pecten  ambongoensis,  Ceromva  cf.  Terquemi,  Protocardium  ;  leur  partie 
supérieure  est  par  places  comme  pétrie  d'une  petite  Liogryphea,  précur- 
seur de  L.  subloba/a;  ép.  :  70". 

Alternances  de  schistes  argileux  noirâtres  et  de  calcaires  blancs; 
ép.  :  20'". 

Ces  dernières  couches  sont  très  fossilifères.  M.  Perrier  de  la  Bathie  y  a 
recueilli  une  Ammonite  nouvelle  et  de  noinlireux  Lamellibranches.  Le  fossile 
le  plus  caractéristique  est  une  petite  huître  dont  les  deux  valves  sont  plissées 
comme  Lopha  costatn  et  dont  les  plis  sont  nettement  dichotomes  ;  M.  Thé- 
venin  en  a  figuré  une  variété  i^loc.  cit.,  PI.  IV,  fig.  10)  comme  0.  subserrata 
Goldf.  ;  mais  ce  dernier  nom  paraît  se  rapporter  en  réalité  à  une  Plicatule; 
les  échantillons  les  plus  typiques  ont  des  côtes  beaucoup  plus  fines.  Avec  ce 
fossile,  on  peut  citer  Trigonia  costata,  Cur//ii/a,  GemUia,  Lima,  Cypricardia , 
Ceromya,  Pholadomya  reticulala,  Astarte  astarloides  Thev.  (qui  a  bien  une 
charnière  d'Astarte  et  non  de  Cythérée).  Cette  même  couche  sur  les  pentes 
de  rikavo  a  fourni  en  oulre  Liogryphea  sublobata  (petite  forme),  Lima 
Colcanajti,  Pholadomya  cf.  glabra,  Modio/a,  Arca  et  une  lumachelie  de  Rhyn- 
chonella  Moorei.  (^uel(|ues-uns  de  ces  fossiles  sont  silicifiés,  ce  qui  nous 
conduit  à  rapprocher  ce  niveau  de  celui  qui,  dans  le  voisinage,  a  fourni  à 
MM.  Mouncyres  et  Baron,  avec  Trigonia  costata  et  Lopha  cL  coslala,Sonni- 
nia  décora,  caractéristique  du  Bajocien. 

Au-dessus  on  n'observe  plus  que  des  calcaires  blanchâtres  qui  repré- 
sentent le  Bathonien;  M.  Perrier  de  la  Bathie  y  a  recueilli  Natica,  Proto- 
cardium cf.  stnatulum,  Pholadomya  ovulum,  Ceromya,  etc. 

Région  du  Sud.  —  Les  couches  sont  ici  beaucoup  moins  fossilifères  :  la 
coupe  \  III  montre  à  la  base  les  grès  grossiers  reposant  directement  sur  les 
terrains  cristallins  et  surmontés  par  4o"'  de  calcaires  gréseux  jaunâtres  sans 
fossiles.  Au-dessus  on  voit  affleurer  des  calcaires  dolomitiques  et  vacuolaires 
à  grosses  oolithes,  présentant  de  nombreuses  empreintes  de  Nérinées  et  de 
Bivalvesavec  Trigonia  costata.  Ces  deux  niveaux  représentent  probablement 
le  Bajocien  et  le  Bathonien. 

La  coupe  Vil  complète  celle  que  j'ai  déjà  donnée  de  la  coupure  du 
Manambolo  :  les  grès  violacés  ou  blancs  sont  toujours  bien  développés, 
mais  au-dessous  apparaît  le  niveau  schisteux  inférieur  qui  va  se  développer 
vers  le  Sud.  Au-dessus  affleurent  des  calcaires  un  peu  argileux  avec  Ceromya 
cf.  Terquemi,  Natica  Pelops,  Liogryphea,  surmontés  eux-mêmes  par  les 
calcaires  blancs  supérieurs. 
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Les  coupes  VI  el  V  comprennent  entre  elles  celle  du  Morondava  précé- 
demment relevée  par  M.  Villiaume  ( '),  au-dessous  des  grès  grossiers, 
affleurent  les  grès  psammites  à  empreintes  végétales,  pétris  par  places  de 
petites  coquilles  rappelant  les,  Posidonics,  surmontant  eux-mêmes  des 
schistes  argileux,  prolongement  des  schistes  à  Reptiles  de  Colcanap.  Les 
calcaires  supérieurs  débutent  par  des  couches  à  Bivalves,  plus  ou  moins  argi- 
leuses qui  représentent  probablement  le  Bajocien,  et  qui  sont  surmontées 
par  les  calcaires  blanchâtres  du  Bathonien  ;  ceux-ci  sont  caverneux  et  ren- 
ferment Nerinea  bathonica,  Trigonia  costala  et  des  Alvéolines. 

Plus  au  Sud  dans  le  bassin  de  l'Onilahy,  les  coupes  de  M.  Perrier  de  la 
Bathie  présentent  un  intérêt  particulier,  puisque  c'est  dans  cette  région  que 
les  affleurements  charbonneux  ont  été  signalés.  L'ensemble  des  grès  psam- 
mites à  flore  triasique  et  des  schistes  à  Reptiles  ne  dépasse  pas  2i'io'",  comme 
il  a  été  dit  plus  haut;  la  base  des  sédiments  et  leur  contact  avec  les  terrains 
cristallins  sont  souvent  marqués  par  un  conglomérat. 

Le  terrain  est  très  dénudé  et  coupé  de  nombreux  ravins,  de  sorte  que  ce 
contact  est  visible  en  un  grand  nombre  de  points;  les  couches  de  houille 
observées  jusqu'à  présent  sont  minces  et  très  schisteuses;  elles  paraissent 
très  localisées  et  sans  continuité. 

Ces  observations  de  M.  Perrier  de  la  Bathie  sont,  comme  on  le  voit,  peu 
encourageantes;  il  se  pourrait  toutefois  que  ces  couches  augmentent  d'im- 
portance en  s'enfonçant  vers  l'Ouest.  Mais  leur  recherche,  sous  des  épais- 
seurs rapidement  croissantes  des  grès  bigarrés  supérieurs  (  grès  de  l'Isalo), 
rencontrerait  sans  doute  de  grandes  difficultés. 


BOTANIQUE  AGHICOLE.  —  Sur  les  mutations  gemmaires  cidturales  du 
Solanum  Maglia  et  sur  les  premiers  résultats  culturaux  de  ces  muta- 
tions. Note  de  M.  FIdouaiid  Heckel. 


Dans  de  précédentes  Communications  (septembre  1910),  j'ai  fait  connaître 
à  l'Académie  le  fait  acquis  de  la  mutation  gemmaire  de  l'espèce  sauvage 
Solanum  Maglia  par  la  technique  spéciale  dont  j'ai  donné  les  détails  (super- 
fumure, au  moyen  des  engrais  de  ferme  provenant  iVoi'idés,  de  gallinacées, 

(')  H.  DouviLLÉ,  Sur  une  coupe  de  Madagascar,  dressée  par  M.  Villiaume  {Bull. 
Soc.  géol.  de  Fr.,  3»  série,  t.  XXVII,  1899,  p.  385). 

C.   R.,   igii,  7' Semestre.   (T.   153,  N'  7.)  56 


4l8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  boi'idés  et  à^éqiudés  mélangés  en  proportion  égale  et  mêlés  au  teneau  en 
forte  proportion,  avec  adjonction  d'engrais  chimiques,  surtout  de  phos- 
phates). J'ai  obtenu  aussi  l'an  dernier  de  mes  essais  expérimentaux  qui  ont 
duré  trois  ans,  environ  /l'^s^Soo  de  tubercules  mutés  de  toute  couleur;  ?'iolet 
rouge  (couleur  dominante  dans  le  tubercule  s?iu\age),  Jaune  c/air,  jaune  sale, 
blanc,  7-osé  et  même  panaché  de  jaune,  de  violet  et  de  blanc. 

Ces  tubercules  ont  été  semés  celle  année  fin  avril  191 1  ('),  et  le  8  août 
la  récolte  était  faite  dans  des  conditions  qui  méritent  d'être  signalées  de 
nouveau  à  l'Académie  en  faisant  passer  sous  ses  yeux  les  résultats  de  cette 
récolte  intéressante  à  divers  égards. 

Les  plantes  toutes  bien  venues  provenaient  de  tubercules  entiers  (non 
sectionnés)  :  exemptes  de  toute  maladie  cryptogamique  elles  ont  donné  des 
tubercules  sains,  mûrs  à  la  date  ci-dessus  indicjuée,  c'est-à-dire  précoces, 
et  atteignant  le  poids  de  350"^  à  ;58o«,  chaque  pied  portant  une  moyenne  de 
2*'^  de  ces  tubercules.  Mais  le  fait  dominant  en  dehors  de  ceux  que  je  vais 
faire  connaître  touchant  les  fouilles  et  les  llcuis,  se  trouve  dans  le  coloris  et 
la  forme  de  ces  premiers  tubercules.  Ils  sont  uniformément  rouge-violet 
quelle  que  soit  leur  provenance.  Issus  de  tubercules  rouges,  roses,  jaunes, 
panachés  même  provenant  de  la  première  mutation  obtenue  au  Jardin  bota- 
nique de  la  ville  (et  en  pots  à  cause  des  couitilières),  ils  n'ont  donné  que 
des  tubercules  très  développés,  à  forme  cylindrique  plate  et  surajoutés 
d'autres  tubercules  mamelonnés,  le  tout  avec  des  yeux  très  saillants  et  très 
développés,  tandis  (juc  la  trace  de  l'écaillé  seJTacc.  Il  est  à  remarquer  que  la 
première  obtention  au  Jardin  botanique  s'est  faite  dans  une  terre  plus  com- 
pacte (argilo-calcaire  aussi)  que  celle  de  la  propriété  «  F^es  Habislres  »  (|ui 
est  plus  meuble,  plus  légère.  Les  deux  sols  sont  différents. 

Je  ne  crois  pas  inutile  d'ajouter  (jue  les  rares  traces  de  courts  stolons 
qui,  l'an  dernier,  portaient  encore  les  tubercules  mutés  à  leurs  extrémités 
ont  entièrement  disparu  cette  année  :  ces  tubercules  sont  tous  ramassés 
sans  support  visible  au  pied  des  tiges  :  les  foliolules  interposées  aux  lobes  de 
la  feuille  se  sont  multipliées  et  ont  grandi.  Mais  aucun  plant  n'avait  de 

(')  Ce  premier  es?ai  ciiltuial  a  élé  fail  dans  la  banlieue  de  Marseille,  1res  loin  du 
Jardin  botanique  où  avaient  été  obtenues  les  mutations,  et  dans  une  propriété  «  Les 
Balustres  »  appaitenant  à  M.  Bellon,  secrétaire  de  la  Société  d'Horticulture  et  de  Bota- 
nique des  Bouclies-du-IUiône.  I^es  soins  éclairés  dont  ces  essais  cultnraux  ont  été 
entourés  de  la  part  de  M.  Bellon,  donnent  toute  garantie  aux  résultats  obtenus  dont 
j'ai  suivi  bien  entendu  régulièrement  l'évolution  semaine  par  semaine.  Je  tiens  à  remer- 
cier publiquement  M.  Bellon. 
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tubercules  aériens(').  f^a  couleur  de  la  corolle  est  mauve  ou  violacée  (au 
lieu  de  i)lanclie  dans  les  espèces  sauvages)  comme  dans  Sol.  laberosurn  des 
grandes  cultures  actuelles  et  dans  Sol.  Coininersoni  muté.  Du  reste,  il  est 
bien  difficile  de  distinguer  les  Sol.  Commersoni  mutés  de  Labergerie  et 
tle  Planchon  (de  Montpellier),  des  S.  Maglia  mutés  que  j'ai  obtenus.  Tout 
au  pins  pourrait-on  le  taire  par  la  couleur  des  élamines  (anthères)  qui, 
jaune  clair  dans  Commersoni,  parait  garder  dans  la  mutation  cette  couleur, 
tandis  qu'elle  est  jaune  d'or  dans  l'espèce  Maglia  et  paraît  y  conserver  aussi 
cette  couleur  dans  la  mutation,  .l'ai  constaté  également  que  dans  les  deux 
mutations,  le  stigmate  est  peu  saillant  au-dessus  des  étamines  (comme  l'a 
découvert  M.  Bellon),  parce  que  dans  son  parcours  à  travers  le  tube 
staminal  le  style  se  coude  en  formant  une  bosselure  qui  le  raccourcit. 
J'insiste  sur  ce  caractère  de  mutation  à  raison  de  l'importance  qu'y  a 
attachée  le  professeur  Wilmack  (de  Berlin)  dans  ses  divers  écrits  contre  les 
mutations  qu'il  n'a  pas  pu  obtenir.  Ce  caractère  se  retrouve  dans  S.  Com- 
rnersoni  muté.  Dans  les  espèces  sauvages,  le  style  droit  porte  un  stigmate 
saillant  au-dessus  des  étamines.  Aucune  de  ces  fleurs  n'a  noué  pour  donner 
des  fruits  :  même  condition  que  dans  Commersoni  malé. 

J'ai  appelé  l'attention  sur  ce  fait  que  la  récolte  de  tubercules  a  été  uni- 
formément concolore  avec  celle  tjue  i\I.  Labergerie  obtint  pour  la  première 
fois  de  la  mutation  du  Solannm  Commersoni  et  qu'il  appela  ràriélé  violette,  je 
dois  ajouter  que  mes  tubercules  de  Maglia  mutés  ont  aussi  la  même  forme 
que  ceux  de  la  variété  violette  Commersoni.  Certains  agriculteurs  ont  voulu 
confondre  cette  variété  violette  du  Commersoni  avec  la  géante  bleue  qui  a 
comme  père  putatif,  ainsi  que  toutes  nos  variétés  culturales,  le  Solanum 
luberosum.  On  pourrait,  de  la  même  façon  et  avec  le  même  esprit,  dire  que 
la  variété  violette  de  Maglia  obtenue  par  moi  cette  année  est  la  géante  bleue. 
En  réalité,  la  géante  bleue  est  au  Solanum  tiiherosum,  ce  qu'est  la  violette 
Labergerie  au  Solanum  Commersoni  et  ma  violette  au  5.  Maglia.  Il  résulte 
donc  de  cette  observation  que  le  premier  résultat  cultural  des  mutations  se 
traduit  par  la  formation  d'une  variété  violette;  toutefois  les  tubercules 
obtenus  l'an  dernier  par  M.  Planchon  étaient  légèrement  gris,  mais  de  la 
forme  géante  bleue  et  violette  de  Jjabergerie.  Il  y  a  donc  de  fortes  proba- 
bilités, en  tenant  compte  des  résultats  culturaux  obtenus  par  cette  dernière 

(*)  I^e  lobe  médian  de  la  feuille,  si  marqué  par  son  développement  dans  le  lype  pur 
de  Sol.  Maglia,  ne  se  distingue  plus  de  ceux  de  5.  tuberosum  ou  S.  Commersoni 
mules. 


420  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

variole,  que  ma  violette  il/a o-AV?  donnera  ultérieurement  des  variétés  de  toutes 
les  couleurs  et  de  toutes  les  formes  connues  aux  pommes  de  terre  ordinaires. 
Mais  ce  qu'il  y  a  de  certain  c'est  que  ces  plants  mutés  résistent  mieux  aux 
maladies  cryptogamiques,  et  c'est  un  point  important  à  enregistrer  à  un 
moment  où  la  pomme  de  terre,  vieille  de  5  siècles  de  culture  par  bouture, 
faiblit  sous  l'invasion  de  parasites  nombreux  qui  obligent  l'agriculteur 
à  des  traitements  ruineux,  l'our  y  remédier,  il  faudrait  rajeunir  la  pomme 
de  terre  et  par  les  mutations  gemmaires  et  par  les  semis  de  graines. 

La  mission  que  vient  de  remplir  à  ses  frais  M.  le  professeur  Verne  (de 
l'Université  de  Grenoble)  pour  aller  sur  mes  indications  jusqu'aux  plus 
hauts  sommets  des  Andes  de  l'Amérique  du  Sud  (Uruguay,  Argentine, 
Chili,  Pérou,  Bolivie)  recueillir  les  espèces  sauvages  tubérifères  et  leurs 
tubercules  en  quantité  suffisante  pour  de  grands  essais  de  mutation  per- 
mettra sans  doute  ce  rajeunissement  désirable  à  tous  égards.  Il  sera  rendu 
facile  par  ce  fait  que  les  espèces  sauvages  mises  en  condition  de  mutation 
par  leurs  tubercules,  fructifient  durant  les  premières  années  et  donnent  des 
graines  fertiles.  Nous  nous  proposons  M.  Verne  et  moi  d'essayer  ce  rajeu- 
nissement eny  appliquant  ma  technique  fort  simple  qui  consiste  à  employer 
la  superfumure  par  mélange  des  engrais  de  ferme  de  diverses  provenances 
(équidés,  bovidés,  ovidés  et  gallinacées). 

En  terminant,  je  ne  puis  m'empêcher  de  faire  remarquer  combien  ces 
faits  que  la  mutation  gemmaire  a  pour  résultat  de  faire  confondre  mor- 
phologiquement entre  elles  des  espèces  très  dissemblables,  donne  raison  aux 
idées  d'Alphonse  de  CandoUe  touchant  les  affinités  qui  unissent  les  divers 
Solamim  tubérifères,  qu'il  considérait  comme  aussi  intimes  que  celles  qui 
unissent  nos  diverses  espèces  de  Rubus.  (x  fait  donne  aussi  confirmation  aux 
doutes  que  j'ai  exprimés,  en  me  basant  sur  des  considérations  historiques 
\Des  origines  de  la  pomme  de  terre  cultivée  (^Annales  de  Iç  Faculté  des  Sciences 
de  Marseille,  X907)],  touchant  l'unité  d'origine  de  la  pomme  de  terie  qu'on 
attribue  uniquement  au  S.  tuherosum  L.  du  Pérou. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  ta  fonction  antigène  des  nd^erculines. 
Note  de  MM.  A.  Calmette  et  L.  Massoi.. 

On  pense  généralement  que  l'organisme  tuberculeux  se  défend  contre 
l'infection  bacillaire  par  la  formation  à^ anticorps  ou  sensibiUsatrices  aptes 
à  ?,Q  fixer  sur  la  tuberculine  et  à  rendre  celle-ci  inotFensive. 
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Otte  hypothèse  est  infirmée  par  ce  fait  énoncé  par  nous  ('),  que  les 
scrums  riches  en  anticorps,  mélangés  avec  la  tuberculinc  jusqu'à  sursatu- 
ration apparente,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  présence  de  tuberculine 
dans  le  mélange  ne  puisse  plus  être  révélée  par  la  réaction  de  fixation  de 
Bordet-Gengou,  laissent  intactes  les  propriétés  toxiques  de  la  tuberculine 
pour  les  animaux  tuberculeux. 

Dans  nos  expériences,  pour  lesquelles  nous  avons  utilisé  soit  du  sérum 
de  cheval  préparé  par  Vallée  (d'Alfort),  soit  divers  séruias  provenant  de 
nos  bovidés  hypervaccinés,  alors  que  o""',025  de  tuberculine *de  Koch 
fixent  la  totalité  des  anticorps  contenus  dans  o'°'',oi  de  sérum  par  exemple, 
les  mélanges  de  o""',ii  de  tuberculine  (dose  mortelle  pour  nos  cobayes 
tuberculeux)  avec  20"""  de  sérum  sont  aussi  toxiques  pour  ces  cobayes  que 
les  mélanges  de  o'"'',2  de  tuberculine  avec  20'™'  de  sérum  normal. 

Les  anticorps  ou  sensibilisatrices  que  renferment  les  sérums  d'animaux 
vaccinés  et  dont  la  réaction  de  Bordet-Gengou  permet  de  déceler  la 
présence  en  quantité  souvent  considérable  dans  le  sérum  des  sujets  tuber- 
culeux les  [)lus  gravement  atteints,  ne  modifient  donc  pas  par  mélange 
in  vitro  la  toxicité  de  la  tuberculine  pour  les  animaux  tuberculeux. 

Si  l'interprétation  du  rôle  neutralisant  des  anticorps  vis-à-vis  de  la 
tuberculine  ne  parait  pas  fondée,  leur  présence  dans  le  sérum  en  quantité 
variable  suivant  les  étapes  de  l'infection  tuberculeuse  n'en  est  pas  moins 
intéressante  à  rechercher  et,  pour  mieux  nous  renseigner  sur  leurs  fonc- 
tions, il  importe  de  préciser  les  conditions  de  leur  obtention  et  les  méthodes 
qui  permettent  d'en  elTectuer  le  titrage  au  cours  du  traitement  de  la 
tuberculose  par  les  diverses  tuberculines  par  exemple. 

Nous  avons  signalé  précédemment  l'existence,  dans  certains  sérums  de 
sujets  tuberculeux  et  d'animaux  hypervaccinés,  d'une  substance  susceptible 
de  se  fixer  sur  la  tuberculine  de  K.och  et  sur  les  bacilles  tuberculeux  avec 
plus  d'avidité  que  les  anticorps  que  renferment  ces  mêmes  sérums  (-). 
Cette  substance  masque  la  réaction  de  Bordet-Gengou  jusqu'à  ce  que  son 
avidité  pour  la  tuberculine  ou  pour  le  bacille  soit  saturée.  Nous  l'avons 
appelée  in/iibitrice.  Elle  est  particulièrement  abondante  dans  certains  sé- 
rums d'animaux  hypervaccinés  et  dans  le  sang  des  tuberculeux  en  bon 
état  de  santé,  bien  défendus.  Il  est  donc  important  de  la  rechercher. 

Or  nous  avons  constaté  que  toutes  les  tuberculines  ne  permettaient  pas 

(')  Comptes  rendus,  20  juillet  1910. 

(-)   Comptes  rendus  Soc.  de  Biologie,  5  févriei'  1910  el  22  juillet  191  1. 
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cette  recherche,  non  plus  que  celle  des  anticorps,  et  qu'elles  possédaient 
une  avidité  très  variable  pour  ces  derniers. 

C'est  ainsi  que  la  tuberculine  brute  (ancienne  de  Koch)  cl  les  bacilles 
tuberculeux  desséchés  fixent  le  mieux,  d'abord  la  substance  qui  masque  la 
réaction  de  Bordet-Gengou  avec  les  anticorps,  puis  ces  anticorps  eux- 
mêmes.  Avec  les  sérums  qui  ne  renferment  que  des  anticorps,  on  peut 
déceler,  au  moyen  de  la  réaction  Bordet-Gengou,  o'""',  oi  de  tuberculine 
brute.  Avec  les  sérums  qui  renferment  à  la  fois  l'inhibitrice  et  des  anti- 
corps, on  peut  déceler,  dans  les  mêmes  conditions,  (•'"''.  o25  à  ()""\o3  de  la 
même  tuberculine  brute. 

Dans  l'ordre  d'avidité  des  luberculines  pour  les  anticorps,  il  y  a  lieu  de 
classer  au  pieniier  laug  les  bacilles  entiers,  puis  la  tuberculine  brute 
(ancienne  de  Koch),  puis  les  extraits  bacillaires  aqueux.  Les  luberculines 
purifiées  par  précipitation  à  l'alcool,  bien  que  très  toxiques  pour  les  sujets 
tuberculeux,  et  celles  obtenues  par  simple  évaporalion  des  cultures  après 
séparation  des  bacilles,  ne  possèdent  souvent  aucun  pouvoir  de  fixation,  ni 
vis-à-vis  de  l'inhibitrice,  ni  vis-à-vis  des  anticorps.  Si  ces  dernières  substances 
jouent  un  rôle  actif  dans  la  défense  de  l'organisme  contre  la  tuberculose, 
les  luberculines  précipitées  par  Talcool  constituent  donc  de  mauvais  anti- 
gènes^ et  il  apparaît  manifeste  que  la  valeur  antigène  d'une  tuberculine 
est  indépendante  de  sa  valeur  toxique  ou  révélatrice  de  l'infection  tubercu- 
leuse. 

En  serrant  de  plus  près  la  question,  nous  avons  pu  constater  que,  parmi 
les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  tuberculine  ancienne 
de  Koch,  la  peplone  seule  permet  l'extraction  de  la  substance  active  des 
bacilles.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  la  tuberculine  la  plus  apte  à  fixer  à  la  fois 
l'inhibitrice  et  les  anticorps  des  sérums,  en  laissant  macérer  pendant 
48  heures,  au  bain-marie  à  05",  S""'  de  bacilles  secs,  par  exemple,  dans 
loo""'  d'une  solution  de  peplone  de  Witle  à  lo  pour  loo  dans  l'eau  distillée 
€t  en  filtrant  ensuite. 

Ce  procédé  simple  permet  de  préparer  la  tuberculine  dont  la  fonction 
antigène  est  le  mieux  marquée,  et  qu'il  nous  paraît  le  plus  recomman- 
dable  d'utiliser,  tant  pour  la  mise  en  évidence  de  l'inhibitrice,  lorsqu'il  en 
existe,  que  pour  le  titrage  exact  des  anticorps  dans  le  sérum  des  sujets 
tuberculeux. 
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CORlVESPOrVDAINCE. 


M.  le  j>"énéral  Laukent  invite  l'Académie  à  se  faire  représenter  à  l'inaugu- 
ration du  monument  érigé  en  l'honneur  de  M.  le  colonel  Laussedal,  qui  aura 
lieu  le  i5  octobre  191 1,  à  Moulins. 

M.  J.  Carpkntiek  est  désigné  pour  représenter  l'Académie  à  cette 
cérémonie. 

M.  le  Secrétaire  PERPÉTrEi.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Cinquanto  anni  di  Sloria  italianu.  Pabblicazione  fatta  solto  gli  aus- 
picii  del  Governo  per  cura  délia  K.  Accademi\  dei  Lincei. 

2°   Rock  minerais ,  par  M.  Joseph-P.  Iddings. 

MM.  A.  Liénard,  Paui.  Jaket  adressent  des  remercîments  pour  les 
distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  d' une  éloile  filante  double. 
(Extrait  d'une  lettre  de  M.  l'abbé  Verschaffel  à  M.  G.  Darboux.) 

Dans  la  nuit  du  21  au  22  juillet,  étant  couché  en  face  d'une  fenêtre,  j'ai 
vu,  à  3'' 17"  du  matin,  une  superbe  étoile  tilante  double  allant  assez  lente- 
ment de  l'Ouest  à  l'Est.  Les  coordonnées  du  lieu  d'apparition  étaient 
iî\.  =22'';  D  = —  33°.  La  plus  grande  des  deux  composantes  avait  huit  à 
dix  fois  l'éclat  de  Vénus;  elle  précédait  l'autre  dont  l'éclat  égalait  celui  de 
celte  planète;  la  distance  des  deux  composantes  était  environ  de  4  degrés; 
les  deux  étaient  blanches  :  la  plus  belle  seule  laissa  une  très  petite  traînée 
derrière  elle. 


analyse  mathématique.  —  Sur  r KnaXyû?,  %\\.u?.  du  plan. 
Note   de   M.   Arnaud   Denjoy,   transmise   par  M.    P.  Appell. 

Il  est  intéressant  de  se  demander  à  quelles  propriétés  spéciales  le  plan 
doit  les  lois  essentielles  de   son   Analysis  situs,   en   particulier  celles   qui 
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n'apparliennenl  ni  au  tore,  ni  à  la  surface  à  un  seul  côté.  Il  me  paraît  que 
ces  propriétés  sont,  d'une  part,  la  biconneaité,  définie  ci-dessous,  d'autre 
part  l'existence  d'un  sens  positif,  déterminé  et  variant  continûment,  sur  la 
normale  en  chaque  point.  Nous  désignerons  la  seconde  sous  le  nom  de  pro- 
priété B.  C'est  sur  ces  deux  propriétés  que  doivent  se  foncjer,  explicitement 
ou  implicitement,  les  raisonnements  relatifs  aux  théorèmes  ci-dessous  énon- 
cés. Sinon  ces  raisonnements  peuvent  être  appliqués  mot  pour  mol  au  tore 
et  à  la  surface  à  un  côté.  Conduisant  alors  à  des  résultats  inexacts,  ils 
doivent  être  considérés  comme  non  probants  dans  le  cas  du  plan. 

L'uniconnexité,  la  biconnexité  se  définissent  soit  pour  les  ensembles  fer- 
més, soit  pour  les  ensembles  complémentaires  des  ensembles  fermés. 

Je  dis  cju'un  ensemble  fermé  est  uniconnexe  si,  £  étant  un  nombre  positif 
arbitraire,  deux  quelconques  de  ses  points  A  et  B  peuvent  être  joints  par 
une  chaîne  d'un  nombre  fini  de  points  appartenant  à  l'ensemble,  le  premier 
étant  A,  le  dernier  B,  la  distance  de  deux  points  consécutifs  étant  infé- 
rieure à  £: 

Un  ensemble  complémentaire  d'un  ensemble  fermé  est  uniconnexe  si 
deux  quelconques  de  ses  points  peuvent  être  joints  par  une  chaîne  de  cercles 
(si  l'ensemble  est  plan)  appartenant  à  l'ensemble,  de  rayons  inférieurs  à  £, 
le  premier  ayant  pour  centre  A,  le  dernier  B  et  chacun  contenant  le  centre 
du  suivant.  (Si  l'ensemble  est  envisagé  dans  l'espace  à  «>3  dimensions,  les 
cercles  doivent  être  remplacés  par  des  sphères.)  Uniconnexe  et  d'un  seul 
tenant  sont  synonymes.  Les  deux  sortes  d'ensembles  uniconnexes  sont  les 
continus  de  Cantor  et  les  continua. 

Je  dis  qu'un  ensemble  fermé  (dans  un  espace  à  un  nombie  quelconque 
de  dimensions)  est  hiconnexe  s'il  est  d'abord  uniconnexe  et  si,  de  plus, 
A,  B,  C,  D  étant  quatre  quelconques  de  ses  points  (AB),  (BC),  (CD), 
(DA),  quatre  continus  arbitraires  appartenant  à  l'ensemble  et  joi- 
gnant A  à  B,  B  à  C,  etc.,  il  est  possible  de  choisir  dans  l'ensemble  donné 
un  nombre  fini  de  points  M,,^(i'  =  o,  i,  'a,  ...,  n;p^=o,  i,  ...,  m)  tels 
que  :  i"  M^  „  soit  en  A,  M^,,,  en  B,  M„,„  en  C,  M„,o  en  D;  Mo,^,  sur  (  AB), 
M,-,„  sur  (BC),  M„,,/,  sur  (CD),  M,-,„  sur  (DA  );  2°  les  distances  M,,,  M,-,,^, 
et  M/p  M,^.,  ^,  soient  inférieures  à  £. 

On  définit  de  même  la  biconnexité  d'un  continuum.  Chaque  point  M,^, 
est  alors  centre  d'un  cercle  (ou  d'une  sphère  suivant  les  cas)  de  rayoTi  £  et 
contenant  M,^^.i,  M,+  ,  ^,. 

Le  théorème  fondamental  de  \Analysis  situs  plane  est  le  suivant  :  Si  les 
frontières  F  et  F'  de  deux  continua  distincts  C  et  C  ont  en  commun  deux 
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points  A  ei  B,  chacun  îles  ensembles  formés  F  et  F'  est  iiniconnexe  entre  A 
et  B  (voir  Comptes  rendus^  1 1  juillet  1910  ). 

Ce  théorème  est  valable^  par  une  extension  naturelle  de  la  définition  du 
continuum  à  un  ensemble  fermé  uniconnexe  quelconque  E,  sila  base  des 
continuums  C  et  C  est  un  ensemble  E  biconnexe  (en  particulier  pour  les 
espaces  euclidiens  à  un  nombre  quelconque  de  dimensions).  Il  n'est  pas 
vrai  sur  le  tore.  Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  la  biconnexilé  de  l'en- 
semble E  est  la  condition  nécessaire  et  suffisante  d'exactitude  du  théorème. 
La  surface  à  un  côté  (habituelle)  étant  biconnexe,  admet  le  théorème  fon- 
damental. L'une  des  conséquences  du  théorème  fondamental  est  que,  si 
deux  continua  appartenant  à  un  ensemble  biconnexe  admettent  la  même 
frontière,  celle-ci  est  d'un  seul  tenant. 

Considérons  un  quadrillage  du  plan,  du  tore,  de  la  surface  à  un  côté,  et 
un  domaine  (continuum  augmenté  de  sa  frontière)  formé  de  carrés  ap- 
partenant au  quadrillage.  Si  deux  carrés  opposés  par  un  sommet  A  appar- 
tiennent à  un  domaine  D,  les  deux  autres  carrés  possédant  A  pour  sommet 
n'appartenant  pas  à  D,  nous  appelons  A  sommet  double  delà  frontière  F 
de  D  et  nous  considérons  A  comme  la  réunion  de  deux  sommets  précisés 
A'  et  A",  constitués  par  des  quadrants  déterminés  par  D  sur  une  circonfé- 
rence infiniment  petite  ayant  pour  centre  A.  A'  et  A"  sont  dits  conjugués. 

On  montre  aisément  que  tout  sommet  (précisé  s'il  le  faut)  de  F  appar- 
tient à  un  cycle  de  sommets  et  à  un  seul,  le  résultat  subsistant  pour  toute 
surface  où  l'on  peut  définir  un  quadrillage.  Deux  points  du  cycle  déter- 
minent deux  arcs  dans  le  cycle.  Le  théorème  fondamental  permet  d'établir 
les  résultats  suivants,  tous  inexacts  pour  le  tore,  mais  exacts  pour  la  surface 
à  un  côté  : 

I  °  Si  un  cycle  contient  un  sommet  précisé  A' ,  il  contient  son  conjugué  A"  ; 

2"  Si  les  sommets  conjugués  B'  et  B"  appartiennent  au  même  cycle  que  A' 
et  A",  B'  et  B"  sont  sur  le  même  arc  d'extrémités  A'  et  A"; 

3"  Les  deux  arcs  aboutissant  en  A'  et  A"  n'ont  géométriquement  de  point 
commun  que  le  sommet  double  A  ; 

[f  Si  un  domaineT)  a  pour  complémentaii-e  un  continuum,  sa  frontière  F 
n'a  pas  de  sommet  double.  (Si  D  est  déduit  d'un  quadrillage  du  tore,  F  peut 
avoir  deux  points  doubles  et  sans  doute  deux  au  plus.) 

Nous  dirons  qu'un  ensemble  fermé  est  uniformément  uniconnexe  en  M, 
si  la  chaîne  de  pas  inférieur  à  £  joignant  A  et  B  peut  être  choisie   telle  que 

c.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  I.=i3,  N"  7.)  ->'] 
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la  distance  de  deux  quelconques  de  ses  points  tende  vers  zéro  quand  AM, 
BM  et  £  tendent  vers  zéro  indépendamment  les  uns  des  autres. 

Un  continuum  est  dit  uniformément  uniconnexe  en  un  point  M  de  sa 
frontière,  si  le  diamètre  de  la  chaîne  de  cercles  joignant  deux  points  AetB 
de  ce  continuum  tend  vers  zéro  quand  AB,  BM,  t  tendent  vers  zéro. 

Un  ensemble  fermé  ou  un  continuum  sont  dits  uniformément  unicon- 
nexes  s'ils  le  sont  en  chacun  de  leurs  points  ou  de  leurs  points  frontières. 

Un  continuum  plan  uniformément  uniconnexe  a  pour  frontière  une  courbe 
de  Jordan . 

En  effet,  en  considérant  un  polygone  P„  composé  de  carrés  de  côtés  — 

approchant  la  frontière  du  continuum  et  parcouru  dans  le  sens  direct,  on 
constate  que  trois  points  M„,  N„,  Q„  du  polygone  P„  tendant  vers  trois 
points  fixes  quelconques  M,  N,  Q  de  F  sont  rencontrés  dans  un  ordre  inva- 
riable sur  P„  à  partir  d'une  valeur  assez  grande  de  n. 

Ceci  a  même  lien  dès  que  le  continuum  est  uniformément  uniconnexe 
en  M,  N,  Q,  en  sorte  qu'il  est  possible  d'établir  une  correspondance  biuni- 
voque  et  continue  entre  certains  points  d'un  cercle  et  les  points  de  la 
frontière  de  C,  où  C  est  uniformément  uniconnexe.  On  sera  ensuite  conduit 
à  faire  correspondre,  soit  plusieurs  points  du  cercle  à  certains  points  de  la 
frontière,  soit  certaines  portions  de  la  frontière  composées  de  points  dont 
trois  quelconques  sont  dans  un  ordre  indifférent  à  un  même  point  du 
cercle. 

Ainsi  s'établit,  sur  le  théorème  fondamental,  VAnalysis  situ.i  de  la  fron- 
tière d'un  continuum  plan.  Les  résultats  précédents  valent  pour  VAnalysis 
situs  de  tout  ensemble  possédant  la  biconnexité,  en  particulier  pour  la 
surface  à  un  côté. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Influence  de  diverses  conditions  physiques  sur  le 
rayonnement  ultraviolet  des  lampes  à  vapeur  de  mercure  en  quartz. 
Note  de  M.  V^ictor  UevRi,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

On  sait,  d'après  les  recherches  de  Gooper  Hewitt,  Wills,  de  Reckling- 
hausen,  Kuch,  Retschinsky,  Stark,  SchaposchnikofT,  Pollak,  Perot, 
Buisson,  Fabi-y,  etc.,  que  le  régime  électrique  des  lampes  à  vapeur  de  mer- 
cure dépend  beaucoup  de  la  grandeur  et  de  la  forme  des  électrodes  et  du  tube 
lumineux,  de  la  température  du  milieu  et  du  refroidissement  des  électrodes. 
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Ainsi  lorsqu'on  auj^mente  le  nombre  de  watts  passant  par  la  lampe  en 
diminuant  la  résistance  extérieure,  si  le  tube  lumineux  est  refroidi  par  un 
courant  d'air  froid  ou  par  Teau,  le  voltage  aux  bornes  de  la  lampe  varie  peu 
tandis  que  l'ampérage  augmente  ;  si,  au  contraire,  on  laisse  le  tube 
s'échauffer  et  si  l'on  refroidit  seulement  les  électrodes,  le  voltage 
augmente  beaucoup  et  l'ampérage  change  très  peu. 

Il  est  important  de  connaître  comment  varie  le  rayonnement  ultraviolet, 
lorsque,  par  des  conditions  de  refroidissement  différentes,  on  fait  varier  le 
régime  électrique  de  la  lampe. 

Je  me  suis  servi  de  la  méthode  au  citrate  d'argent,  décrite  dans  une  Note 
précédente,  qui  donne  des  i-ésultats  absolument  parallèles  à  ceux  que  fournit 
la  méthode  de  mesure  de  la  durée  de  stérilisation  d'une  émulsion  de  coli. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  une  lampe  neuve  du  type  Wes- 
tinghouse  Cooper  Hewitt  dont  le  tube  lumineux  a  60"™  de  longueur,  et 
qui  possède  une  boule  de  condensation  de  4^"""  au-dessus  du  pôle  +. 
Cette  lampe  a  brûlé  dans  quatre  conditions  différentes.  Le  Tableau  suivant 
donne  les  régimes  électriques  et  les  activités  de  la  lampe  : 

Lampe  dans  une  boite  en  amiante  A  l'air  libre 

ouverte  d'un  côté  avec  capuchon  sur  boule  -)-. 

Résistance  — —^^^—-   ^ — -^ 

extérieure.  Volts.       Amp.        Watts.     Activités. 

olims 

28 47         2,4         ii3  70 

21 60         2,6         i56         140 

14 74         2,6         192         275 

10,5 s'éleint 

7 s'éteint 

A  l'air  libre  sans  capuchon.  A  moitié  plongée  d^ins  l'eau. 

Résistance  ~^ — -'- — ^ 

extérieure.  V.^  .\.  W.       Activités. 

olims 

28 24  3,1  74  28 

21 89  3,6  1 4o  56 

i4 56  4,2  235  210 

10,5 64  4,6  294  275 

7 70  4,7  329  586 

On  voit  que  le  rayonnement  ultraviolet  de  la  lampe  est  d'autant  plus 
intense  que  la  température  du  tube  lumineux  est  plus  élevée  ;  en  particu- 
lier, si  l'on  refroidit  le  tube  avec  de  l'eau,  le  rayonnement  ultraviolet  est 


V. 

A. 

vv. 

.activités. 

29 

3,1 

90 

28 

45 

3,5 

.57 

56 

62 

3-7 

229 

125 

70 

4,0 

280 

200 

79 

4,. 

324 

4.50 

V. 

A. 

\v. 

Activités, 

'7 

4,2 

7' 

7,3 

20 

5,9 

118 

12,2 

22 

7.6 

.67 

17,6 

26 

8 

208 

23 

26 

i3 

338 

il 
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\^  fois  plus  faible  que  dans  le  cas  où  la  lampe  brûle  à  l'air  libre  en  consom- 
mant le  même  nombre  de  watts.  Le  rendement  en  ultraviolet  d'une  lampe 
semble  dépendre  non  pas  du  nombre  de  watts  consommés,  mais  de  la  chute 
de  potentiel  dans  le  tube  lumineux;  en  elTet,  en  déduisant  les  i  i  volts  qui 
correspondent  environ  aux  chutes  de  potentiel  à  l'anode  et  à  la  cathode,  il 
reste  pour  la  lampe  brûlant  dans  l'air  70  —  1 1  =  39  volts  et  pour  la  lampe 
refroidie  avec  l'eau  26  —  1 1  =  i5  volts  pour  une  largeur  du  tube  lumineux 
de  6'^^'". 

Une  deuxième  question  importante  au  point  de  vue  pratique  est  la  durée 
et  la  constance  des  lampes.  Bordier,  Courmont  et  Nogier  trouvent  que  les 
lampes  en  quartz  s'affaiblissent  beaucoup  au  point  de  vue  du  rendement  en 
rayons  ultraviolets;  Buisson  et  Fabry,  par  contre,  trouvent  qu'une  lampe 
après  600  heures  possède  un  rayonnement  ultraviolet  presque  aussi  intense 
qu'une  autre  lampe  neuve. 

J'ai  comparé  entre  elles  six  lampes  en  quartz  différentes  :  une  de 
Heraeus,  une  de  Westinghouse  Cooper  Hewitt  ancien  modèle  et  quatre 
W.  G.  H.  nouveau  modèle;  ces  lampes  ont  servi  au  Laboratoire  de  Physio- 
logie de  la  Sorbonne  des  durées  différentes  ;  je  les  ai  montées  toutes  sur  le 
courant  de  i  10  volts  avec  une  résistance  extérieure  de  21  ohms  et  j'ai  mesuré 
l'activité  sur  le  citrate  d'argent  ainsi  que  la  durée  de  stérilisation  d'une 
émulsion  de  coli  placée  à  20*^™  de  la  lampe.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Durées 

Durées 

A 

clivités 

de 

de 

sur 

stérilisation 

Lampes. 

service. 

Volts. 

.\ni  pères. 

Walts. 

le 

cilrate. 

du  coli. 

Heraeus  yj™'" 

3  ans 

48 

3,2 

i54 

5o 

60' 

W.C.H.  anc.80""". 

>700o'' 

54 

4,. 

221 

70 

4o 

W.G.H.  ôo""» 

>20oo'' 

54 

3,8 

200 

80 

4o 

W.C.H.  eo™"».... 

>   7001^ 

5o 

3, 1 

1.55 

5o 

60 

W.G.H.  60""" 

>   aoo'' 

5o 

3 ,0 

i5o 

5o 

4o 

W.G.H.  Go'-" 

neuve 

45 

3,5 

157 

56 

40 

On  voit  que  :  i"  le  régime  électricpie  de  ces  différentes  lampes  n'est  pas  le 
même,  il  y  a  des  variations  qui  dépendent  probablement  du  degré  de  vide 
ou  des  différences  légères  dans  les  dimensions  de  ces  lampes  ;  2"  le  rayon- 
nement ultraviolet  de  ces  lampes,  déterminé  aussi  bien  par  le  citrate  que 
par  l'action  sur  le  coli,  varie  peu  d'une  lampe  à  l'autre.  Par  conséquent,  si 
même  au  bout  d'un  certain  temps  on  trouve  qu'une  lampe  baisse  au  point 
de  vue  lumineux  et  ultraviolet,  cet  affaiblissement  ne  se  produit  pour  des 
lampes  bien  purgées  de  gaz  et  à  électrodes  bien  étanches  qu'après  une  durée 
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de  service  très  grande  ;  pour  les  expériences  de  photochimie  et  d'applica- 
tion des  rayons  ultraviolets,  les  lampes  à  vapeur  de  mercure  en  quartz  con- 
stituent donc  une  source  de  rayons  très  constante  et  dont  le  rayonnement 
est  défini,  lorsqu'on  connaît  le  voltage,  Tampérage  et  la  longueur  du  tube. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.    —   Sur  l'analyse  des  sables  monazités. 
Note  de  M.  G.  Chesxeac,  présentée  par  M.  A.  Carnot. 

On  a  proposé  pour  l'analyse  des  sables  monazités  de  nombreuses  méthodes 
dérivant  pour  la  plupart  des  procédés  industriels  d'extraction  du  thorium  , 
qui  fait  la  principale  valeur  de  ces  minerais.  Ayant  eu  récemment  à  exécuter 
des  analyses  de  monazités  demandées  au  Bureau  dessais  de  l'Ecole  des 
Mines  pour  dosage  du  thorium  seul  ou  des  divers  éléments,  j'ai  été  amené 
à  reprendre  l'étude  des  meilleures  méthodes  publiées  jusqu'ici  sur  cette 
question,  notamment  celle  donnée  par  A.  Carnot  dans  son  magistral  Traité 
d' analyse  des  substances  minérales  (t.  III,  p.  349).  Je  ne  suis  arrivé  à  des 
résultats  satisfaisants  qu'en  introduisant  dans  ces  méthodes  des  modifi- 
cations assez  importantes  pour  qu'il  me  paraisse  intéressant  de  faire 
connaître  la  marche  que  j'ai  finalement  adoptée  (après  l'avoir  contrôléepar 
de  nombreux  essais  synthétiques)  pour  ce  genre  d'analyse  particulièrement 
délicate. 

Le  point  capital  me  paraît  être  l'attaque  du  minerai  :  celle  à  l'acide 
chlorhydrique,  souvent  pratiquée,  a  toujours  été  incomplète  dans  les  échan- 
tillons que  j'ai  eu  à  examiner;  la  méthode  à  l'acide  sulfurique  bouillant, 
avec  évaporation  à  sec  et  reprise  par  l'eau  froide,  recommandée  par  de 
nombreux  auteurs,  m'a  paru  laisser  toujours  une  proportion  notable  de 
thorium  dans  le  résidu  insoluble,  à  cause  de  la  propriété  que  possède  la 
thorine  de  donner,  à  !.•  façon  des  bioxydes  de  titane  etd'étain,  des  phosphates 
difficilement  solubles  dans  les  acides  dilués. 

Il  faul  donc  commencer  par  séparer  complètement  les  terres  rares  de  iacide  phos- 
pborique  formant  près  du  quart  du  minerai.  Pour  cela,  une  prise  d'essai  de  2*,  5 
(poids  suffisant  pour  une  analyse  complète  usuelle)  finement  porphyrisée,  est  fondue 
au  rouge  vif  pendant  i  heure  avec  i5s  de  CO'KNa  dans  un  grand  creuset  de  platine, 
en  agitant  fréquemment  jusqu'à  fusion  tranquille  et  disparition  de  tout  point  brillant 
dans  la  masse.  On  reprend  par  de  l'eau  bouillante  contenant  1  pour  100  de  soude, 
destinée  à  empêcher  la  solution  d'un  peu  de  thorium  dans  les  carbonates  alcalins.  On 
filtre  et  lave  à   l'eau   froide  le  résidu  insolubl^^.  qui  est  traité   par  de  l'eau  chaude  à 
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5  pour  loo  de  HCl;  le  résidu  laissé  insoluble  par  HGI  est  soumis  au  même  Irailenient 
que  ci-dessus.  La  désagrégation  est  alors  complète,  et  l'on  obtient  finalement  : 

1°   Une  solution  chlorhydrique  A  contenant  les  terres  rares  avec  TiO',  ZrO',  Fe,  etc.; 

2°  Un  résidu  insoluble  B  qui  ne  contient  plus  que  TiO^  el  ZrO'  avec  des  traces  de 
silice  el  de  chaux; 

3°  Une  solution  alcaline  G  contenant  APO^,  SiO-  et  tout  l'acide  pliospliorique  du 
minerai. 

B  et  C  sont  analysés  par  les  procédés  oïdinaires;  je  ne  m'occuperai  que  de  la  solu- 
tion A,  pour  laquelle  j'ai  adopté  une  marche  un  peu  diOérente  des  méthodes 
habituelles. 

Celle  solution  (débarrassée  au  besoin  de  Pb,  Cu,  etc.  si  le  minerai  contenait  des 
sulfures  métalliques)  e>l  étendue  jusqu'à  contenir  exactement  4  pour  lOO  de  HCl, 
puis  traitée  à  chand  par  de  l'acide  oxalique  eu  cristaux,  à  raison  de  4^  par  loo'^""  de 
liqueur,  et  abandonnée  au  repos  pendant  2  jours;  on  a  ainsi  une  liqueur  contenant 
TiO*.  ZrO",  Fe,  etc.  qui  est  analysée  par  les  méthodes  usuelles,  et  des  oxalates  de 
terres  rares  qui,  après  lavage  à  l'eau  oxalique,  sont  séchés,  puis  grillés  dans  un  large 
lêt  au-dessous  de  hoo°. 

Les  oxydes  obtenus  sont  repris  par  l'acide  nitrique  concentré,  qui  les  dissout  aisé- 
ment à  chaud;  si  le  liquide  reste  trouble,  on  l'éclaircit  facilement  par  addition  d'un 
peu  d'eau  oxygénée  pure  (perhydrol  de  Merck  amené  à  io'°'  d'oxygène). 

La  liqueur  limpide  est  évaporée  à  sec  dans  une  étuve  à  iSo"  jusqu'à  disparition  de 
vapeurs  acides,  le  résidu  est  redissous  dans  i5o""'  d'eau  pure,  el  l'on  sépare  le  tho- 
rium par  la  méthode  de  Wyrouboff  et  Vernêuil  par  double  précipitation  (')  à  l'eau 
oxygénée.  Comme  l'eau  oxygénée  ordinaire  contient  presque  toujours  de  l'acide 
phosphorique  qu'entraînerait  le  thorium,  il  faut  employer  de  l'eau  oxygénée  pure, 
avec  addition  d'un  peu  de  nitrate  d'ammoniaque,  nécessaire  surtout  dans  la  seconde 
précipitation,  car  le  peroxyde  de  thorium  forme  aisément  des  solutions  colloïdales  el 
ne  précipite  bien  par  leau  oxygénée  qu'en  présence  de  sels  minéi'aux. 

Le  thorium  séparé,  le  filtrat  e-t  amené  à  5oo'°''  en  ballon  jaugé.  L'ensemble  des 
terres  rares  est  précipité  par  l'ammoniaque  dans  lOo"'"'  {o^,5  de  minerai)  et  pesé; 
sur  loo'^"''  on  dose  le  cérium  voluméli  iquemenl  par  la  méthode  de  Job,  au  bioxyde  de 
plomb  ("),  et  les  terres  yttriques  sont  dosées  en  bloc  sur  le  reste  de  la  liqueur  par 
la  méthode  classique  des  sulfates  doubles  potassiques;  on  obtient  fiMalement  les 
oxydes  de  lanthane  et  des  deux  didvnies  par  diflférence. 

J'indiquerai,  pour  terminer,  les  conditions  pratiques  dans  lesquelles  doit 
être  appliquée  la  méthode  de  Job  à  la  solution  nitrique  des  terres  cériques 
et  yttriques  obtenue  ci-dessus,  avec  nitrate  d'ammoniaque  en  excès,  qui 
n'apporte  aucun  trouble  dans  la  méthode. 

Celte   solution   est  évaporée   presque   à    sec  dans  un  bêcher  sur  bain-marie,  addi- 

(•)  Comptes  rendus,  t.  126,  1898,  p.  34o. 
(^)    Comptes  rendus,  t.  128,  1899,  p.  101. 
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tionnée  de  10""' d'acide  azotique  el  de  28  de  PbO-  destiné  à  transformer  tout  le  cériuni 
en  CeO';  on  laisse  digérer  à  froid  1  heure  en  remuant  de  temps  en  temps.  On  traite 
de  même  un  poids  connu  de  nitriite  ammoniaco-cérique  contenant  autant  que  possible 
la  même  quantité  de  cérium  que  l'essai,  l^es  deux  liqueurs  sont  filtrées  sur  amiante 
dans  des  fioles  coniques  en  se  servant  d'acide  nitrique  pur  comme  liquide  de  lavage  ; 
l'essentiel  est  de  ne  pas  laisser  passer  la  moindre  trace  de  PbO-  dans  les  filtrats  :  le 
mieux,  pour  y  arriver,  est  d'employer  un  tube  de  Blair  avec  une  épaisseur  de  3*=™ 
d'amiante  en  bouillie  fine.  On  verse  dans  chaque  fiole  de  l'eau  oxygénée  très  étendue 
(à  o''°',5  d'oxygène  environ)  jusqu'à  décoloration  exacte  de  la  teinte  jaune  due  à 
CeO^  :  le  point  précis,  correspondant  à  la  transformation  exacte  de  CeO"  en  Ce'O^, 
s'obtient  en  compaiant  la  teinte  du  liquide  des  fioles  à  celle  d'un  même  volume  d'eau 
pure  contenu  dans  une  fiole  idenlique.  La  comparaison  des  volumes  d'eau  oxygénée 
employés  dans  l'essai  et  le  titre  donne  dans  ces  conditions  le  cérium  de  l'essai  avec 
beaucoup  d'exactitude. 

La  marche  précédente,  appliquée  à  un  sable  monazité  enrichi  provenant 
de  Madagascar,  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 


Pour  100. 

Oxyde  de  thorium  (ThO'') 5,5 

»        de  céiium  (GeO-) 22,6 

»        de  lanthane,  didymes 2,5,0 

Terres  yttriques 0,8 

Zircone  (ZrO-) 1,6 

Oxyde  defer  (Fe-^OM 8,7 

Alumine  (Al^O^) 0,8 

Manganèse traces 


Pour  100. 

Magnésie  (MgO) o,4 

Chaux  (CaO) o,  5 

Acide  phosphorique  (  P-O^) a3,5 

Silice  (SiO') 8,8 

Acide  titanique  (TiO'-) 6,7 

Perte  au  feu o,4 


Total. 


100,3 


PHYSIOLOGIE.  —  Du  tact  à  distance  comme  facteur  de  la  faculté  d^  orientation 
des  aveugles  (sens  des  obstacles?).  Note  (')  de  M.  M.  Kunz,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

Le  «  sens  des  obstacles  »,  le  «  sixième  sens  »,  etc.,  qu'on  attribue  générale- 
ment à  tous  les  aveugles,  surtout  à  ceux  qui  s'orientent  assez  bien,  n'est  pas 
nettement  défini.  Pour  les  uns,  c'est  l'ensemble  des  perceptions  à  distance 
faites  par  tous  les  sens  restés  intacts  (ouïe,  odorat,  sens  de  la  peau);  pour 
d'autres,  c'est  exclusivement  cette  sensation  spéciale  localisée  sur  la  partie 
supérieure  de  la  figure  et  dans  les  tympans.  Encore  pour  un  autre  qui 
attribue  même  cette  sensation  cutanée  à  des  ondes  sonores  réfléchies,  ce 
n'est  que  l'ouïe;  son  organe  serait  donc  l'appareil  auditif. 


(  ')  Présentée  dans  la  séance  du  24  juillet  191  1 . 


432  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Désireux  de  mettre  fin  à  cette  confusion,  j'ai  nommé  «.  faciitté  cV orienta- 
tion »  V ensemble  de  tontes  les  perceptions  et  «  tact  à  distance  »  cette  sensation 
de  la  peau.  Je  sais,  depuis  3o  ans,  que  Vouie  est,  pour  les  aveugles,  le  sens 
d'orientation  par  excellence  (changement  des  bruits  dans  le  voisinage 
d'un  obstacle,  neige,  etc.).  Mais  l'ouïe  n'est  pas  un  sens  inconnu.  .Je  ne  par- 
lerai donc  que  du  tact  à  distance  qui  n'est  qu'un  facteur  accidentel  et 
accessoire  de  l'orientation.  Beaucoup  d'aveugles  qui  en  sont  dépourvus 
s'orientent  mieux  que  tant  d'autres.  Il  s'agit  donc  exclusivement  de  trouver 
la  nature  et  l'organe  de  cette  sensation  localisée  sur  la  peau.  Pour  y  voir 
clair,  nous  (les  anciens  collègues  de  Truschel  et  moi)  avons  fait  plus  de 
2OO0O  essais  sérieux  avec  80  personnes.  C'est  sur  des  essais  que  Truschel 
dit  avoir  faits  dans  l'institution  que  je  dirige  depuis  3o  ans,  qu'il  a  basé  sa 
théorie  acoustique.  INos  essais,  faits  en  partie  avec  les  élèves  qu'il  a  cités, 
n'ont  pas  confirmé  ses  assertions. 

Nous  avons  fait  marcher  les  aveugles  contre  des  obstacles  et  le  long  de 
parois  (tètes  libres  et  enveloppées,  oreilles  ouvertes  et  obstruées).  Nous 
avons  mesuré  la  portée  du  tact  à  distance  pour  des  plaques  de  i^erre,  de 
feutre,  de  bois,  etc. ,  de  32*='"  sur  32*=™  (plaques  suspendues,  personnes  assises), 
en  hiver,  en  été,  dans  un  local  froid,  dans  une  salle  un  peu  surchaufl'ée  [fi- 
gures naturelles,  noircies,  poudrées,  humectées  de  solutions  ancsthesiques 
(codéine,  cocaïne,  etc.)  et  de  menthol].  Nous  avons  examiné  le  sens  de  la 
température,  les  distances  minima  (esthésiomètre),  le  sens  de  \a  pression  sur 
20  parties  de  la  peau  (7000-8000  essais  avec  pinceaux  à  un  poil)  et  Vacuité 
de  l'ouïe,  la  localisation  des  sources  sonores,  l'oreille  musicale  et  la  trans- 
mission des  sons  par  le  crâne. 

Voici  nos  résultats  (je  ne  cite  que  les  faits  les  plus  importants).  Les 
détails  se  trouvent  Archives  internat.  U'hygiène  scolaire,  t.  I\  ,  p.  80-1 84; 
t.  V,  p.  1-8,  33o-345;  t.  ^"I,  p.  295-323.  —  Geschichteder  Anstalt,  p.  18G-202, 
245-259,  284-338.  —  Experimenlelle  Pœdagogik,  t.  VII,  p.  1G-G7;  t.  IX, 
74-i46- —  Rivistadi  Filologia,  1909.  —  Ophtalmologie  provinciale,  1910.  — 
Actes  des  Congrès  de  Hambourg  (1907)  et  de  Naples  (1909). 

1.  Le  tact  à  distance  n'est  ni  donné  à  tous  les  aveugles,  ni  réservé  aux 
aveugles.  J'ai  trouvé  12  voyants  qui  le  possèdent,  msà?,pas  un  seul  aveugle 
traumatique  qui  en  dispose.  S'il  y  a  des  traumatiques  qui  en  sont  dotés, 
ils  Tétaient  sans  doute  déjà  avant  de  perdre  la  vue.  Ce  n'est  pas  la  cécité 
elle-même  qui  produit  cette  sensibilité  anormale,  cette  hyperesthésie  ;  ce 
sont  les  causes  de  la  cécité. 
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2.  Le  tact  à  distance  étant  localisé  sur  la  peau,  il  ne  peut  être  dû  qu'à  un 
des  sens  de  la  peau.  Les  ondes  sonores  et  Forjiane  auditif  sont  exclus  pour 
les  raisons  suivantes  : 

1°  On  a  trouvé  des  aveugles  sourds  sensibles  à  distance; 

1°  Le  silence  absolu  en  allonge  la  portée.  Le  silence  n'exerce  pas  d'irir 
fluence  sur  la  sensibilité  de  la  peau;  mais  tout  bruit  distrait. 

3°  L'obturation  des  oreilles  en  diminue  généralement  la  portée  parce  que 
le  tympan,  l'organe  tactile  le  plus  sensible,  est  mis  en  inactivité;  mais  elle 
ne  le  supprime  pas. 

4°  Son  existence  et  sa  portée  sont  absoiumenl  indépendantes  de  toutes  les 
fonctions  de  l' appareil  acoustique  {acuité  de  l'ouïe,  oreille  musicale^  localisa- 
tion des  sources  sonores,  transmissions  des  ondes  sonores  par  le  crânf>). 
(35oo  essais). 

5°  Quand  les  personnes  sensibles  restent  immobiles,  elles  ne  sentent  pas 
les  objets  qu'on  approche  lentement  de  la  nuque  ou  du  sommet  de  la  tète. 
Mais  nous  entendons  aussi  les  bruits  venant  de  derrière  et  d'en  haut. 

6°  Les  ondes  sonores  ne  peuvent  pas  être  réfléchies  par  des  plaques  de 
feutre  comme  par  une  plaque  de  verre  ou  une  planche  de  mêmes  dimen- 
sions. Nous  n'avons  pas  trouvé  de  différence  entre  les  effets  de  ces  diffé- 
rentes matières. 

7°  Xieface  la  portée  du  tact  est  généralement  plus  grande  que  des  côtés. 
i5oo  essais  de  ce  genre  avec  une  quarantaine  de  personnes  ont  donné  de 
face  plus  de  28  pour  100. 

8°  Des  cylindres  de  carton,  ouverts  en  bas  et  en  haut,  qui  entourent  les 
têtes,  n'interceptent  pas  les  ondes  sonores.  S'ils  suspendent  cette  sensatiort;, 
cela  prouve  qu'elle  n'est  pas  due  à  des  ondes  sonores. 

9°  Des  tubes  de  caoutchouc  dans  les  oreilles,  qui  suppriment  le  rôle  du 
pavillon,  obstruent  en  partie  le  conduit  auriculaire  et  pressent  sur  ses 
parois,  devraient  réduire  à  un  minimum  le  tact  à  distance,  s'il  était  dû  à  des 
ondes  sonores.  Dès  que  les  aveugles  étaient  habitués  aux  tubes,  nous 
n'avons  constaté  aucune  réduction. 

Les  professeurs  agrégés,  D"  Krogius,  Woilfflin  et  Kleisl,  le  D"^  Heller 
et,  à  cette  heure,  aussi  le  D*^  Allers  excluent  l'organe  auditif  comme  moi. 

Les  faits  suivants  parlent  en  faveur  de  la  nature  tactile  de  cette  sen- 
sation : 

a.  Dans  une  salle  froide,  la  portée  en  est  petite  (aussi  les  doigts  froids 
touchent  mal).  Dans  une  salle  surchauffée  celle  portée  est  souvenldoublée 
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Pi  triplée  à  mesure  que  la  peau  se  chauffe.  Par  un  temps  froid,  un  bandage 
chaud,  pas  trop  serré,  est  capable  d'augmenter  considérablement  cette 
portée.  L'ouïe  ne  dépend  pas  de  la  température. 

b.  Quand  les  personnes  wa/-c/«e«/  ou  quand  les  plaques  sont  approchées 
plus  rapidement,  la  portée  s'allonge.  Les  ondes  sonores  n'y  gagnent  pas. 

c.  Je  connais  deux  cas  où  l'énucléation,  après  injection  de  cocaïne,  a 
anéanti  pour  longtemps  du  côté  respectif  le  tact  à  dislance  et  en  a  diminué 
la  portée  de  l'autre  côté.* 

d.  Les  solutions  de  madères  anesthèsiques  appliquées  sur  \'Ajigure  (  lysol, 
cocaïne,  codéine  5  pour  loo)  rèduisenl  celle  portée  de  3o  à  ^^  pour  loo 
(fait  constaté  par  le  D''  NVoelfilin  et  par  nous). 

e.  Les  personnes  qui  sentent  sur  le  front,  etc.,  le  pinceau  n"  l(i'""de 
pression)  possèdent  chez  nous  le  tact  à  distance;  celles  qui  ne  perçoivent 
que  le  n"  II  (  2'"^  )  ne  l'ont  pns  (ou  seulement  des  traces)  et  les  personnes 
qui  perçoivent  le  n"  I  seulement  d'un  côlé  ne  sont  sensibles  à  dislance  que 
à^.  ce  même  côté.  Voir  Ophtalmologie  provinciale,  1910,  Tables  VU  à  XV. 
J'attribue  donc  le  tact  à  distance  en  première  ligne  au  sens  de  la  pression. 

Causes.  —  La  blennorrhéc  et  certaines  maladies  de  la  peau  (vai'iole, 
vovl^qoXq,  scarlatine  k  un  haut  degré),  peut-être  aussi  l'hystérie,  semblent 
être  les  causes  de  cette  hyperesthésie.  La  plupart  des  voyants  sensibles 
ayaient  gravement  souffert  de  la  scarlatine.  Hyperesthésie  de  la  peau. 

Il  y  a  /lo  ans,  ces  maladies  faisaient  iSo  pour  100  de  victimes.  Tous  ces 
aveugles  étaient  sans  doute  dotés  du  tact  à  distance.  Les  autres  disparais- 
saient dans  le  nombre  et  les  voyants  sensibles  à  distance  n'étaient  pas 
connus.  Ou  avait  donc  un  droit  apparent  de  parler  du  «  sens  des  obstacles  », 
d'un  «  sixième  sens  »  des  aveugles.  De  nos  jours  c'est  différent. 


ZOOLOGII':.  —  De  l'insensibilité  à  la  lumière  cl  de  la  cécité  de  i Escargot 
des  vignes  (^Helix  pomatia  L.).  Note  de  M.  Emu.e  Yi'xg,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

L'observation  de  l'Escargot  dans  la  nature,  sa  tendance  à  résider  dans 
les  lieux  ombragés  pendant  le  jour  et  à  se  promenei-  préféiablement  de  nuit, 
parait  témoigner  que  ce  Mollusque  est  leucopliobi-. 
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Les  expériences  de  Willem,  pratiquées  selon  la  méthode  de  Grabeij 
ont  conduit  ce  savant  à  classer  notre  espèce  parmi  les  leucophiles  ('  ). 

En  réalité,  elle  n'est  ni  I  un  ni l' autre .  Mes  propres  expériences,  accomplies 
selon  la  même  méthode  sur  des  individus  jeunes  et  adultes,  et  répétées  un 
grand  nombre  de  fois  (2/(00  cas  observés  sur  17G  individus),  démontrent 
que  la  distribution  des  Escargots  à  l'intérieur  d'un  enclos  où  ils  ont  le  choix 
entre  Tombre  et  la  lumière,  est  livrée  au  hasard  tout  comme  celle  des 
Escargots  placés  en  nombre  égal  dans  un  espace  de  mêmes  dimensions, 
mais  uniformément  éclairé.  Ces  animaux  ne  fuient  pas  davantage  la  lumière 
qu'ils  ne  recherchent  l'obscurité. 

Cette  conclusion  est  valable  quelle  que  soit  l'intensité  de  l'éclairage;  que 
l'expérience  ait  été  faite  en  plein  soleil  on  à  la  lumière  difi'use,  par  temps 
clair  ou  sombre. 

Les  chiffres  obtenus  au  cours  de  mes  recherches  donnent,  il  est  vrai,  une 
petite  majoi'ité  en  faveur  de  l'obscurité.  Toutefois,  le  fait  n'est  pas  constant, 
et  lorsqu'il  se  produit,  il  peut  s'expliquer  non  par  l'action  de  la  lumièie, 
mais  par  celle  de  la  chaleur  qui  dessèche  plus  rapidement  la  surface  dont 
disposent  les  sujets  soumis  à  l'expérience  quand  cette  surface  est  éclairée 
que  lorsqu'elle  est  ombragée  par  un  couvercle  opaque. 

Le  passage  subit  de  l'Escargot  de  l'ombre,  ou  de  l'obscurité  totale,  à  une 
vive  lumière  n'est  suivi  d'aucune  réaction  appréciable.  IVi  la  lumière  directe 
du  soleil,  ni  celle  émanant  d'un  puissant  foyer  électrique  ne  provoque  l'in- 
vagination ou  même  la  simple  rétraction  des  grands  tentacules  cjue  l'u'il, 
placé  à  leur  sommet  et  dont  la  structure  est  compliquée,  semble  cependant 
désigner  comme  des  organes  visuels. 

Lorsqu'on  expose  un  objet  lumineux  (têtes  d'épingles  de  diverses  couleurs, 
feuilles  de  carton,  petit  miroir,  lame  de  scalpel,  cristal  de  quartz,  etc.)  à 
la  distance  de  i™"'  à  u"""  au-devant  de  l'ffil  de  l'Escargot,  il  ne  se  pro- 
duit aucune  réaction  constante.  11  en  est  de  même  quand,  l'animal  ayant 
été  tenu  à  l'obscurité,  on  projette  sur  ses  yeux  un  faisceau  de  rayons  solaires 
ou  qu'on  allume  à  proximité  d'eux  une  lampe  électrique. 

Les  obstacles  placés  sur  la  route  de  l'Escargot  ne  sont  aperçus  qu'à  la 
condition  que  l'animal  les  ait  touchés.  Toutes  les  fois  qu'ils  paraissent  avoii 
été  sentis  à  petite  distance,  la  raison  en  est  cpie  ces  obstacles  (pierres,  mor- 

(')  \  icTOR  Wn,LEM,  Contributions  à  l'étude  des  organes  des  sens  chez  les  Mol- 
lusques :  1.  La  vision  chez  les  Gastropodes  Pulinonés.  {ArciUs-es  de  Biologie, 
l.  XII,  1892.) 
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ceaux  de  bois,  feuilles  de  carton,  brins  d'berbe,  etc.)  répandent  de  l'odeur, 
ou  que  leur  température  diffère  de  celle  du  milieu  ambiant,  ou  encore 
qu'ils  produisent  une  agitation  de  l'air  ou  du  sol.  L'Escargot  ne  les  voit  pas. 

[^'amputation  des  yeux  de  l'Escargot  n'entraîne  aucune  modification 
dans  son  genre  de  vie,  ni  dans  la  manière  dont  il  se  comporte  à  l'égard  de 
la  lumière  ou  des  objets  éclairés  qui  l'entourent.  Le  jeu  des  tentacules 
privés  d'yeux  est  le  même  que  celui  des  tentacules  intacts.  Le  Mollusque 
trouve  sa  nourriture  et  les  lieux  qu'il  préfère  aussi  bien  après  qu'avant 
l'opération. 

En  résumé,  l'Escargot  des  vignes  n'est  dermatoptique  à  aucun  degré  et 
ses  yeux  ne  lui  sont  visuellement  d'aucun  usage. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 


Ph.  v.  T. 
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Ouvrages  rkçcs  i)A>\s  la  séance  du   lo  jcillet   1911.  (Suite.) 

Duc  d'Orléans,  Campagne  arcli'/ue  de  1907  :  Journal  de  hord,  exiiaiis  coordonnés 
par  A.  DE  Gerlache.  —  Physique  du  globe  :  Météorologie,  par-  A.  de  Gerlache.  Magné- 
tisme terrestre,  par  A.  Nm'I'OLDT.  Electricité  atmosphérique,  par  G.  Ludeling.  — 
Etude  lithologiquk  de  fonds  recueillis  dans  les  parages  de  la  Nouvelle-Zemble,  par 
J.  Thoulet.  —  Echinodermes,  \y,\v  James-A.  Giiieg.  —  Mollusques  et  Brachiopodks,  jiar 
Pli.  Dautzenberg  et  H.  Fischer.  —  Faune  des  Mousses.  Tardigrades,  par  Ferd.  Hich- 
TERS.  —  Microplankton  di-.>  MERS  DE  Barents  ET  DE  Kara,  par  Alph.  Meunier:  texte  et 
planches.  Bruxelles,  Cliailes  Biillens,  1910-191 1  ;  3  vol.  et  4  fasc.  \\\-l\° . 

Comptes  rendus  des  séances  de  la  seizième  Conférence  générale  de  l' Association 
géodésiquc  internationale  réunie  à  Londres  et  à  Cambridge  du  ii  au  29  sep- 
tembre 1909,  rédigés  par  le  Secrétaire  perpétuel  H. -G.  van  de  Sande  Bakhuvzen. 
Il"  Volume  :  Rapports  spéciaux  et  Rapports  sur  les  lravau.r  du  Bureau  central 
en  1908,  1909  et  1910;  a\ec  17  cartes  et  planches.  Berlin.  Geoi-g  Reiuiej';  Levde, 
E.-J.  Brill,  191 1;  i  vol.  111-4". 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   17  juillet  191  i. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l' Académie  des  Sciences,  publiés, 
conformémenl  à  une  décision  de  l'Académie  en  date  du  i3  juillet  i835,  par  MM.  les 
Secrétaires  perpétuels;  t.  151,  juillet-décembre  1910.  Paris,  Gauthier-Viliars,  1910; 
1  vol.  in-4°. 

Savants  du  jour.  Gabriel  Lippman.x  :  Biographie,  bibliographie  analytique  des 
écrits,  par  Ernest  Lëbon.  Paris,  Gautliier-Villars  ;  i  fasc.  in-4''.  (Présenté  par 
M.  Darboux.  Flommage  de  l'auteur.) 

Scienlijic  Papers,  by  Sir  George- Howard  Darwin;  Tome  IV  :  Periodic  orbits  and 
miscellaneous  Papers.  Cambridge,  191 1  ;  i  vol.  (Présenté  par  M.  Darboux.  Hommage 
de  l'auteur.) 

Der  Fall  Soxhlet,  eine  Antwort  von  Paul  Wagner.  Darmstadt,  Jolis.  Wailz,  191 1. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Traité  de  Physique  de  O.-D.  Chwolson;  Ouvrage  traduit  sur  les  éditions  russes 
et  allemandes,  par  E.  Davaux.  Édition  revue  et  considérablement  augmentée  par  l'au- 
teur, suivie  de  Notes  sur  la  Physique  théorique,  par  E.  Cosserat  et  F.  Cossehat; 
t.  HI,  3"  fascicule  :  Propriétés  des  vapeurs.  Équilibre  des  substances  en  contact: 
avec  93  figures  dans  le  texte.  Paris,  A.  Hermann  et  fils,  191 1  ;  1  vol.  in-8°.  (Présenté 
par  M.  Darboux.) 

Atti  délia  Società  italiana  per  il  progressa  délie  Scienze.,  pubblicati  per  cura  dei 
soci  Reina,  I'irotta,  Folgheraiter,  Tieri.  Quarta  Riunione  :  Napoli,  dicembre  1910. 
Rome,  191 1.  (Adressé  en  hommage  par  M.  G.  Ciamician,  président  de  la  Société 
italienne  pour  l'Avancement  des  Sciences.) 

Statistique  générale  de  la  France.  Salaires  et  coût  de  l'existence  à  diverses  époques 
jusqu'en  1910,  publié  par  le  Ministère  du  Travail  et  de  la  Prévoyance  sociale.  Paris, 
Imprimerie  nationale,   i  vol.  \n-!\°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  24  juillet    191 1. 

La  face  de  la  Terre  {Das  Antlitz  der  Rrde),  p-ir  Ed.  Suess,  Associé  Étranger  de 
l'Institut  de  France;  traduit  a^'ec  l'autorisation  de  l'auteur  et  annoté  sous  la  direc- 
tion rf'EMHANUEL  de  Margerie  ;  t.  III  (  a«  Partie),  avec  2  cartes  en  couleurs  et  124  figures. 
Paris,  Armand  Colin,  191  i  ;  i  vol.  in-S".  (  Présenté  par  M.  Termier.  Hommage  du 
traducteur.) 

Astéries,  Ophiures  et  Échinides  de  l'Expédition  antarctique  anglaise  de 
1907-1909,  par  R.  KoEULER,  avec  5  planches.  {Brit.  antract.  Exped.  1907-1909  ; 
vol.  II.  part  4,  juin  191 1.)  Londres.  William  Heineniann  ;  i  fasc.  in-4°. 

Une  révolution  en  météorologie,  par  M.  Victor  Papon.  Sainl-Junien,  iinp. 
E.  \'illoutreix,  191 1  ;  i  fasc.  in-12.  (Hommage  de  l'auteur.) 
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Climat  de  Paris,  Les  Saints  de  glace  au  /irintenips,  par  Léon  Descroix.  (Ext.  des 
Além.  Soc.  Alzale,  Mexico;  t.  X\X.  1910-191  i ,  p.  loS-iog.)  1  fasc.  iii-12.  (Hommage 
de  l'auleur.) 

M.  Krnst  Leyst  adresse  six  Opuscules  relatifs  au  Magnétisme  terrestre  et  à  la 
Météorologie.  Moscou,  1909-1910;  6  fasc.  in-8". 

The  Usu-san  éruption  and  eartlujuake  and  clc'ation  phcnomena,  by  F.  Omohi, 
wilh  plates  1-XlIl.  (Bull,  of  tlie  Impérial  earilujuake  investigation  Commill.ee; 
t.  "V,  11°  1.)  Tokio,  juin  191 1  ;  i  fasc.  in-S". 

Tlie  nature  of  volcanic  action,  by  Hkginald-A.  Dai.y,  wilh  fives  plaies.  {Procee- 
dings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences:  t.  XLVll,  n°  3,  juin  1911.) 
Boston,  Massachusetts;  i  fasc.  in-8°. 

Les  terrains  houillers  de  Manitoba.  Saslcatcltewan,  Alberta  et  de  l'Est  de  la 
Colombie  britannique,  par  D.-B.  Dowling.  Ottawa.  Imprimerie  du  Gouvernement, 
1910;  I  vol.  in-8". 

Estudios  sobre  la  accion  de  las  extraclos  hipofisiarios.  Ensayos  sobre  la  ftsiologia 
del  lobulo  posterior  de  la  liipôfisis,  por  Herisardo-A.  Houssay  ;  texte  et  graphiques. 
Huenos-Ayre.s,  A.  Guidi  Bullarini,  s.  d.;  1  vol.  iw-i^"  el  1  fasc.  in-8°  oblong. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  nu  .^i  .iuillet  1911. 

Annales  du  Bureau  des  Longitudes;  Tome  Vil  :  Tables  de  ta  Lune,  fondées  sur 
la  théorie  de  Delaunav.  Paris,  Gauthier-Villais.  1911;  i  vol.  in-4".  (i'résenté  par 
M.  Bigourdan.) 

Notice  sur  la  vie  et  les  travau.r  de  Albert  de  Lapparenl,  par  M.  Louis  Passy, 
Membre  de  riu>titul.  Paris,  Philippe  Henouard,  1911;  1  fasc.  iii-S".  (Hommage  de 
l'auteur.) 

Société  nationale  d'Agriculture  de  France.  Séance  solennelle  du  cent-cinquan- 
tenaire  de  la  Société,  du  22  mars  191 1.  l-*aris,  J^hilippe  Renoiiard,  1911;  1  fasc. 
iii-8°.  (Hommage  de  M.  Tisserand,  l^résident,  et  de  M.  Louis  Piissy,  Secrélaire  perpé- 
tuel de  la  Société.) 

Cenl-cint/uanlième  anniversaire  de  la  Société  d'Agriculture  de  France,  discours 
prononcé  le  i-x  mars  191 1,  par  M.  Louis  I^assy,  Membre  de  lluslilul.  Paris,  Philippe 
Henouard,  191  1;   1  fasc.  in-S".  (  Hommage  de  Fauteur-.) 

Plan  et  élévation  orientale  de  l'Obélisque  construit  en  1736,  .$(//■  la  plus  grande 
élévation  de  Montmartre,  dans  L'alignement  de  la  méridienne  et  à  la  vue  de 
l'Observatoire,  par  les  soins  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  levé  en  Juillet  1787. 
Copie  certifiée  conforme  d'un  dessin  original  (anonyme)  de  la  Collection  des  plans  de 
la  Biblidliiéque  de  la  Ville  de  Paris.  Paris,  le  26  juillet  191 1;  l'architecte  voyer 
du  XVHlS  Gravereaux;  1  feuille  in-plano.  (Présenté  par  M.  Bigourdan.) 
.  1911.  Mire  du  Nord  à  Montmartre,  élévation,  façade  Sud.  Gravereaux,  architecte 
voyer  du  X\HI"^;  1  feuille  in-plano.  (Hommage  de  M.  Gravereaux.) 
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M.  KuNZ.  Directeur  de  l'Inslitnt  d'Aveugles,  à  Illzach-Mulhouse,  adresse,  par  l'in- 
termédiaire de  M.  Delage,  les  Ouvrages  suivants  : 

i856-r9o6.  Geschichte  der  Blindennastah  zti  IHzach-\liilhausen  ivâhrend  dur 
ersten  fiinfzig  Jahre  ihrev  Tdtigkeit  ferner  deutxclie^  franzôxisclie  and  ilalienische 
Kongressvorlràge  iind  Abhandlitngen  iiber  das  Bliiidciwe-ien,  lieiausgegeben 
von  M.  KuNZ.  Leipzig,  Willielm   Rngelmann,  1907;  i  vol.  in-4°. 

Du  tact  à  distance^  «  sens  des  obstacles  »,  par  M.  Ku.nz.  Angers,  G.  Grassin,  1910; 
I  fasc.  iii-4°. 

Das  «  Ferngefiïhl  »  ah  Haidsin'i  tinter  Bertlcksiclitigung  neuer  Versiich. 
von  M.  KuNZ.  [Internat.  Archiv  fiir  Schulhygiene,  t.  VI,  n"  3;  1910.) 

Neue  Versac/ie  iiber  das  Orientirungsvermôgen  und  das  Ferngefiihl  Blinder, 
Taublinder  und  Sehenler,  von  M.  Kunz.  Leipzig.  1908;  1  fasc.  in-8°. 

IVochnials  das  «  Ferngefiihl  ><  {Fernempfindung)  als  Hnutsinn,  von  .VL  Ki>z. 
Leipzig,  1909;  I   fasc.  in-S". 


Ouvrages  reçus   dans  la  séance  du  7  août   1911. 

Sur  les  nioin-enients  de  l'écorce  terrestre  et  leurs  causes,  par  Claude  Gaillard. 
(Extr.  des  Annales  de  la  Société  linnéenne  de  Lyon.  t.  LVIU,  191 1.  p.  163-172.) 
Lyon,  A.  Rev  et  C''^,  191 1;  i  fasc.  in-'|".  (Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 

L'aurore  boréale  :  théorie  et  lois  héliodynamiques ,  par  le  Contre- Aniiriil 
OE  IvERii.ns.  Paris,  Gustave  Ficker,  1911  ;  1  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  Algues  marines  utiles  et  en  particulier  les  .Algues  alimentaires  d'Extrême- 
Orient,  par  MM.  Em.  Perrot  el  C  -L.  Gatix.  [^Annales  de  l'Institut  océanographique 
(Fondation  Albert  I^''.  Piince  de  Monaco);  t.  lll.  fasc.  1.]  Paris,  Masson  el  C''.  191 1  ; 
I  fiisc.  in-4°- 

Constitution  morphologique  de  la  bouche  de  l'Insecte,  par  Charles  Janet. 
Limoges,  Ducourtieux  et  Goul,  191  1  ;  1  fasc.  in-8". 

La  défense  contre  l'ophidisme.  \y,\r  Vmal  Brazil,  Directeur  de  l'Institut  sérum- 
thérapique  de  l'État  de  Saint-Paul  (Brésil).  Saint-Paul,  imp.  Pocai  et  Wei^s,  1911; 
I  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Ministère  du  Travail  et  de  la  Prévoyance  sociale.  Statistique  générale  de  la 
France.  Résultats  statistiques  du  recensement  général  de  la  population,  effectué 
l&  4  mars  1906.  Tome  I,  3"  partie  :  Etat  cii,>il  de  la  population  acti\'e.  Paris,  Impii- 
merie  nationale,  1910;  i  vol  111-4°. 

Catalogue  de  la  Bibliothèque  de  la  Société  d' Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  la 
Sarthe  :  Supplément ,  rédigé  par  Amb.  Gentil.  Le  Mans,  imp.  Monnoyer,  1911; 
I  fasc.  in-8°. 

Précis  analytique  des  travaux  de  l'Académie  des  .Sciences,  Belles-Lettres  et  .Arts 
de  ftouen,  pendant  l'année  1909-1910.  Rouen,  imp.  Caignard;  Paris,  A.  Picard,  191  1  ; 
r  V..I.  in-S". 

Bulletin  de  l' Académie  malgache:  (.  VII,  année  1909.  Tananarive,  liuprimerie 
ofilcielle  de  la  Colonie,  1910;  1  vol.  iu-8°. 
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Annales  de  l'Institut  national  agronomijue ;  2<=  série,  l.  X,  fasc.  1.  Paris, 
J.-B.  Baillièie  et  fils,  191 1  ;  i  vol.  in-S". 

Mémoires  de  la  Société  nationale  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  d'Angers, 
5"  série,  t.  XIU,  année  1910.  Angers,  G.  Grassin;  i  vol.  in-S". 

Annales  de  l'École  nationale  d'Agriculture  de  Montpellier;  nouvelle  série,  t.  XI, 
fasc.  1,  juillet  191 1 .  Montpellier,  Goulet  el  fils  ;  1  fasc.  in-4°. 

La  Géographie.  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie,  publié  tous  les  mois  par 
le  Baron  Hi)i.oT  et  M.  Charles  Rabot;  t.  X\1V,  n"  1,  i.5  juillet  1911.  Paris,  Masson 
el  C'";  I  fasc.  \n-[\°. 


ERRATA. 


(Séance  du   3  avril   191 1.) 

Note  de  M.  P.  Chaussé.,  Dans  les  conditions  normales,  le  chien  guérit  sa 
tuberculose  mésentérique  occulte  expérimentale  ; 

Page  979,  ligne  i5  en  remontant,  au  lieu  de  6'"",  lire  6s. 

Page  980,  ligne  9,  au  lieu  de  107,  lire  197. 

Page  980,  lignes  20  el  28,  au  lieu  de  181,  lire  190. 

Page  qSo,  ligne  8  en  remontant,  au  lieu  de  se  fixer  dans  les  poumons,  lire  se  fixer 
soit  dans  les  poumons. 

Page  980,  ligne  3  en  remontant,  au  lieu  de  au  cobaye  vers,  lire  au  cobaye  Jusque 
vers. 

(Séance  du  3i  juillet   1911.) 

Note  de  M.  Mazé,  Recherches  sur  la  fonction  de  l'acide  nitreux  dans  la 
cellule  végétale  et  animale  : 

Page  358,  ligne  5,  au  lieu  de  liquide  éclair,  lire  liquide  clair. 

Page  358,  ligne  8,  au  lieu  de  et  conserver  ces  tubes  stériles,  lire  et  conserver  eu 
tubes  stériles. 

Page  358,  ligne  18,  au  lieu  de  dans  les  dernières  portions  qui,  lire  dans  les  der- 
nières portions  recueillies  qui. 

Page  359,  ligne  22,  au  lieu  de  après  l'injection,  lire  après  l'ingestion. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  21  AOUT   lî)ll. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET    COM»! UN IC AXIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Prksidest  s'exprime  en  ces  termes  : 

Messieurs, 

J'ai  le  regret,  de  vous  annoncer  la  mort  d'un  de  nos  plus  estimés  Corres- 
pondants pour  la  Seclion  de  Chimie,  VI.  A/bert  Ladenbiirg,  décédé  a  Ureslan, 
le  I  j  courant,  après  une  longue  et  cruelle  maladie. 

La  grande  notoriété  de  Ladenburg  date  de  l'époque,  déjà  lointaine  (  i8()y), 
où  en  collaboration  avec  Ch.  Friedel,  au  laboratoire  de  Wurtz,  il  sut 
réaliser  la  production  de  corps  organiques  où  le  silicium  tient  lieu  de 
carbone.  Ils  obtinrent  ainsi  le  silicichloroforme,  l'acide  siliciformique, 
l'hydrure  de  silicium,  à  peine  entrevu  jusque  là,  et  d'autres  substances 
à  la  fois  carbonées  et  siliciées.  Ces  recherches,  continuées  plus  lard  séparé- 
ment par  les  deux  savants,  établirent  surabondamment  l'analogie  du  silicium 
et  du  carbone,  prévue  quarante  années  auparavant  par  J.-B.  Dumas. 

Après  différents  travauv  sur  la  constitution  de  la  benzine  et  de  ses 
dérivés,  Ladenburg  reprenant  l'étude  de  l'acide  tropique  et  de  la  tropine 
de  Kraut,  établit  la  structure  de  ces  deux  dérivés  de  l'atropine  dans  une 
série  de  recherches  mémorables  qui  amenèrent,  peu  d'années  après,  la  syn- 
thèse de  l'hyoscyamine  par  Wilstœtter. 

En  1884,  Ladenburg  faisait  connaître  un  moyen  puissant  d'hydrogénation 
des  bases  organiques  qu'il  appliquait  aussitôt  à  la  série  pyridique.  Il  obte- 
nait ainsi  toute  la  famille  des  bases  hydropyridiques.  L'a-propylpipéridine, 
C.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T,  153,  N'  8.)  5q 
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qu'il  avait  produite  par  liydrogénatioii  de  rallylpipéridine,  tut  identifiée 
par  lui  avec  la  conicine  de  la  cigui-,  au  pouvoir  rotatoire  près.  L'année 
suivante,  il  obtenait  la  conicine  à  pouvoir  rolaloire  droit  identique  à  l'al- 
caloïde de  la  ciguë,  en  même  temps  que  la  conicine  gauclie  et  la  conicine 
racéniiquo  que  la  nature  se  refuse  à  produire. 

Il  avait  aussi  publié  d'assez  nombreux  Mémoires  de  Cbimie  générale 
et  minérale,  et  particulièrement  étudié  l'ozone  qu'il  obtint  le  premier 
à  l'état  de  pureté  bouillant  à  —  i25°. 

Il  est  l'auleur  d'un  Ouvrage  remarquable,  plein  de  sens  et  d'érudition  : 
L'Histoire  du  dévdoppemenl  de  la  Chimie  moderne,  qui  a  contribué  à  faire 
connaître,  en  Allemagne,  les  beaux  travaux  des  Ecoles  étrangères. 

Ladenburg  est  resté  longtemps  le  recteur  très  estimé  de  l'Université 
d'Iéna. 

En  le  perdant,  la  Chimie  perd  un  de  ses  ouvriers  les  plus  habiles,  l'Aca- 
démie un  de  ses  plus  dignes  Gorrcspondanls. 


ASTRONOMIE  PtiYSiQUE.  —  Vitesses  de  rotation  des  filaments  noirs  dans  la 
couche  supérieure  de  i atmosphère  solaire.  Note  (  '  )  de  MM.  H.  Deslanokes 
cl  L.  d'Azambuja. 

Les  fdaments  noirs,  qui  sont  un  des  caractères  principaux  des  couches 
supérieures,  ont  élé  récemment  l'objet  de  nombreux  Mémoires.  Ils  ont  été 
signalés  d'abord,  comme  on  sait,  à  partir  de  1908,  par  Haie  et  Ellermann, 
dans  leurs  images  complexes  formées  par  le  mélange  de  la  couche  supé- 
rieure et  de  coucbes  basses  plus  brillantes,  et  sous  les  noms  de  long  dark 
Jlocculi,  exceptionnally  dark  jlocculi.  Ils  sont  présentés  comme  de  simples 
objets  curieux,  plutôt  rares  ;  et  il  est  question  d'eux  seulement  d'une  manière 
incidente,  dans  des  Mémoires  consacrés  à  d'autres  sujets. 

Leur  importance  réelle  a  été  reconnue  en  1908,  lorsque  nous  avons  pu, 
à  Meudon,  isoler  complètement  les  couches  supérieures;  en  fait,  les  pre- 
miers Mémoires  qui  leur  sont  spécialement  destinés'  émanent  de  notre 
Observatoire.  Dans  la  couche  supérieure  bien  pure,  les  filaments  sont 
beaucoup  plus  nombreux  et  plus  nets;  ils  forment  avec  d'autres  lignes 
similaires  nouvelles,  nommées  alignements.^  un  réseau  à  larges  mailles,  qui 

'    (')  Présentée  dans  la  séance  du  i4  aoùl  1911. 
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couvre  le  Soleil  cnlier  et  s'est  inainlciiu,  depuis  1908,  plus  ou  moins  nel 
suivanl  les  jours.  De  plus,  les  filauicnls  sont  le  siège  de  mouvements  ascen- 
dants et  sont  intimement  liés  aux  protubérances,  sans  cependant  se  confond  re 
avec  elles,  comme  l'ont  annoncé  les  auteurs  précédenls. 

En  fait,  les  filaments  sont  à  considérer,  au  moins  autant  que  les  taches 
dont  ils  sont,  à  beaucoup  d'égards,  la  contre-partie  (');  et  il  convient  de 
mesurer  leur  position  et  leur  aire  totale  avec  le  même  soin  que  pour  les 
taches.  Le  mancpie  de  personnel  ne  nous  a  pas  permis  d'entreprendre  ce 
dernier  travail  aussi  rapidement  et  aussi  complètement  qu'il  serait 
désirable.  >iOus  donnons  ici  seulement  quelques  mesures  de  position, 
qui  se  rapportent  à  des  épreuves  déjà  anciennes,  et  qui  donnent  la  vitesse 
de  rotation  des  filaments, 

La  mesure  de  la  rotation  par  les  positions  successives  d'un  même  filament 
a  été  abordée  déjà  par  Fox  en  ipOiS,  et  par  Evershed  en  i()ii  (").  I^cs 
résultats  des  deux  auteurs  sont  différents,  le  premier  a>aiit  trouvé  en 
moyenne  pour  le  mouvement  diurne  sidéral  i'i'',i<S  et  le  second  r.V',:J7- 
Mais  les  données  utilisées  sont  insuffisantes;  Fox  étudie  quatre  lilaments 
avec  deux  ou  trois  positions  seulement,  et  Evershed  l'elève  entre  les  latitudes 
—  3°  et  -+-  S°  un  seul  filament  sur  deux  ou  trois  rotations.  A  ce  point  de  vue, 
nos  épreuves  sont  meilleures  et  assurent  des  mesures  plus  nombreuses  et 
plus  précises. 

Une  cause  possible  de  désaccord  entre  les  résultats  est  la  dilTéi'ence  des 
spectrohéliographes  et  surtout  de  leurs  dispersions  qui  jouent  un  rôle 
important.  Les  filaments,  qui  appartiennent  à  la  couche  supérieure,  appa- 
raissent avec  la  netteté  maxima  seulement  lorsque  la  dispersion  est  assez 
grande  pour  donner  une  image  formée  par  la  lumière  seule  de  cette  couche 
(Kj  ou  centre  de  Ha)  et  pour  éliminer  toute  lumière  voisine  (  K,  avec  le 
calcium)  (^). 


(')  Les  filameiUs  ont  de  grands  nioiivemenls  radiaux,  comme  les  taches,  et,  comme 
elles,  persistent  au  même  point  pendant  plusieurs  rotations;  c'est  à  Meudon  que  ces 
propriétés  ont  été  signalées  pour  la  premii-ie  fois. 

(^)  I"o.\.  Solar  liolation  froin  dark  flocculi  {Àstrophvsical  Journal,  septembre 
1908,  t.  XXVIII,  p.  217)  ;  EvERSHEU,  Un  tlie  angular  speedof  rotation  of  a  long  endu- 
ring  prominence  {Astrophysical  Joui'nat,  janvier  1911,  t.  XXXIII,  p.  1).  La  protu- 
bérance d'Evershed  avait  été  étudiée  auparavant  par  Slocum,  mais  ;i  un  autre  point 
de  vue  {Àstroi>liysical  Journal,  septembre  1910). 

(^)  La  raie  brillante  double  Kj,  de  largeur  moyenne  égale  à  p'^,5o.  varie  à  peu  près 
de  o*,2oà  i'^;  et  la  raie  noire  K,,  compriàe  entre  deux  composantes  brillantes  de  Kj,  a 
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Or  les  grands  speclrohéliogniplies,  à  Irain  de  trois  prismes  ou  à  réseau, 
organisés  à  Meudon  en  1908,  offrent  sûrement  cet  avantage;  le  plus  grand, 
avec  chambre  de  7'",  présente  un  ècartement  des  raies  H  et  K  de  45"'",  et 
avec  une  seconde  fente  de  largeur  comprise  entre  o'\o2  et  o*,o6,  isole 
parfaitement  la  raie  K3,  large  en  moyenne  de  o\i8.  Le  spectrohélio- 
graphe,  immédiatement  au-dessous,  avec  chambre  de  3'"  et  écartemcnl  des 
raies  H  et  K  de  ig'""',5,  convient  aussi,  quoiqu'une  petite  portion  de  la 
lumière  K.>  puisse  entrer  dans  la  fente.  Le  même  spectrohéliographe,  avec 
une  chambre  de  3'°  également  et  un  réseau,  donne  une  image  de  l'hydro- 
gène supérieur  qui  est  impure,  mais  suffisante.  Ces  deux  appareils,  avec 
chambres  de  7'"  et  3'",  ont  fourni  les  belles  séries  d'épreuves  de  1908  et 
1910,  résumées  dans  les  figures  2  et  3,  et  Tableaux  II  et  111. 

Nous  employons  aussi  à  Meudon  un  autre  spectrohéliographe,  en  service 
depuis  1893,  et  beaucoup  moins  dispersif,  puiscju'il  a  un  ècartement  des 
raies  H  et  K  de  2"""  seulement.  Il  a  été  construit  dans  un  autre  but,  pour 
isoler  entièrement  la  raie  brillante  double  K^,  et  en  assurant  la  ncltelé 
ma\ima  de  limage.  H  isole  aussi  la  raie  K.,  (jui  est  comprise  entre  les  deux 
composantes  de  Ko;  et  son  image,  appelée  au  début  image  K.,  est  désignée 
par  nous  depuis  1908  image  K^,,  ce  qui  la  distingue  bien  des  précédentes. 
[1  donne  parfois  certains  filaments,  mais  rarement  avec  netteté,  et  seulement 
lorsque  la  raie  K3  a  une  largeur  exceptionnelle.  La  figure  i  el  le  Tableau  I 
se  rajjportentà  un  de  ces  rares  filaments. 

D'autre  part,  les  speclrohéliographes  étrangers  employés  avec  le  calcium 
ont  une  dispersion  intermédiaire  entre  celle  des  grands  appareils  el  du  petit 
appareil  de  Meudon.  Ils  donnent  des  images  intermédiaires,  formées  par  le 
mélange  des  lumières  K..  et  Iv.,,  d'autant  plus  riches  en  lumière  K,  et  en 
filaments  que  la  dispersion  est  plus  forte.  Ainsi  le  spectrohéliographe  de 
Yerkes,  qui  a  fourni  à  Fox  les  éléments  de  son  Mémoire  de  1906,  a  un 
ècartement  de  4""°  entre  H  et  K,  el  celui  de  Kodaïkanal,  employé  par 
Evershcd,  offre  l'écarlement  plus  favorable  de  8""".  Nous  nous  étonnons 

une  largeur  moyenne  de  o\  18  el  varie  de  o'^,  10  à  o'\40'  .Ces  nombres  sont  utiles  à 
considérer,  dans  l'étude  de  l'influence  de  la  dispersion. 

Les  filaments  ont,  avec  K,  et  H«,  des  bords  d'autant  plus  nets  que  la  quantité  de 
longueur  d'onde  isolée  est  plus  faible;  de  plus,  la  netteté  est  atteinte  plus  rapidement 
avec  Ha.  Aussi,  lorsqu'on  le  peut,  on  fait  les  mesures  sur  l'image  de  l'iiydrogène. 

Sur  nos  épreuves,  faites  avec  une  grande  dispersion,  la  netteté  des  bords  est  la 
règle;  et  c'est  ainsi  que  nous  avons  pu  relever  les  filaments  avec  la  même  précision  à 
toutes  les  latitudes. 
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seulement  qu'Evershed  continue  à  appeler  en  1911  images  K.,,  et  non  K23, 
les  images  correspondantes  qui  doivent  pourtant  beaucoup  à  la  lumière  Kj. 
Celte  désignation  ne  correspond  pas  à  la  réalité  et  peut  égarer  les  personnes 
peu  au  courant  de  la  question.  Il  convient  de  faire  mieux  encore,  et,  confor- 
mément aux  prescriptions  du  Congrès  international  de  190.5,  d'ajouter  sur 
chaque  épreuve  publiée,  la  largeur  de  la  première  fente  du  spectrohélio- 
graphe  en  millimètres,  et  la  largeur  de  la  seconde  fente  en  millimètres  et 
en  angstrôms.  Ces  indications,  qui  définissent  la  nature  de  l'image  et  assu- 
rent la  comparaison  d'images  différentes,  sont  inscrites  sur  nos  Tableaux. 
Le  relevé  des  filaments  sur  nos  épreuves  a  été  fait  de  la  façon  suivante  : 
La  position  des  points  principaux  du  filament  est  mesurée  en  coordonnées 
rectilignes  avec  la  machine  à  diviser,  et  reportée  ensuite  sur  un  cercle,  ana- 
logue à  ceux  employés  pour  le  relevé  des  taches,  qui  offre  en  projection  les 
méridiens  et  parallèles  solaires  de  10"  en  10°  pour  l'époque  considérée  ('). 
On  obtient  ainsi  sur  le  môme  cercle  les  positions  successives  exactes  des 
filaments  observés  pendant  une  rotation  ou  une  demi-rotation  de  l'astre. 
IjCS  (igurcs  I,  2,  3,  ci-jointes,  sont  une  réduction  de  ces  dessins  circulaires. 
Elles  sont  intéressantes  comme  étant  les  premières  images  publiées  qui 
représentent  les  variations  de  forme  des  filaments  et  leurs  variations  par 
rapport  aux  méridiens  et  parallèles.  On  peut  les  rapprocher  des  dessins 
similaires,  publiés  peu  après  la  découverte  des  taches,  qui  donnent  leurs 
positions  et  variations  successives  sur  le  disque  solaire.  Les  dessins  circu- 
laires, qui  sont  exacts,  ont  servi  à  mesurer  les  longitudes  successives 
des  divers  points  du  filament  avant  la  même  latitude,  et  donc  à  déterminer 
les  vitesses  de  rotation,  résumées  dans  les  Tableaux  ci-dessous. 

Les  séries  publiées,  qui  sont  typiques,  ont  été  choisies  au  milieu  de 
beaucoup  d'autres.  La  série  de  1906  peut  être  considérée  comme  exception- 
nelle, ayant  été  obtenue  nette  sur  les  épreuves  K03  du  petit  speclrohélio- 
graphe.  Celle  de  1908,  qui  a  correspondu  à  une  période  de  beau  temps,  offre 
un  grand  nombre  de  relevés  du  môme  filament,  qui  est  resté  fin  et  net 
pendant  sa  vie  presque  entière.  Enfin  la  série  d  de  1910  et  aussi  la  série  e 
de  19 10  (qui  est  celle  d'Evershed)  ont  des  filaments  qui  varient  beaucoup 
en  longueur  et  largeur (-). 


(')  Les  cercles  qui  sont  imprimés,  et  de  o"',2o  de  diamètre,  sont  ceux  pré|)arés  à 
l'Observatoire  de  Lyon  pour  le  relevé  des  taches;  ils  ont  été  aimablement  mis  à  notre 
disposition  par  M.  Vndré,  directeur  de  cet  observatoire. 

(')   l^es   (ilanieiit-i  de   1910  sont  en    général  pins   larges   au    bcnd    (lu'an   centie;    la 
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Dans  la  majorité  des  cas,  les  vilcsses  de  rotation  mesurées  sont  supé- 
rieures, ne  serait-ce  qu'un  peu,  à  celles  des  couches  plus  basses  (surface  et 

P  N. 


Kig. 


PS. 


Positions  successives  d"nn  uK^uic  filamenl. 
Septembre  lyoO, 


couche  renversante),  et,  en  effet,  la  moyenne  du  mouvement  sidéral  par 
24  heures  atteint  i4°>9;  mais  il  y  a  entre  les  fdaments  des  différences 
notables. 

Plusieurs  points  des  filaments  ont  une  vitesse  voisine  de  celle  trouvée  par 
Fox;  les  autres,  et  en  particulier  ceux  notés  comme  extraordinaires,  ont 
une  vitesse  plus  grande,  qui  se  rapproche  souvent  de  celle  admise  par 
Evershed.  Nous  ne  nous  attacherons  à  aucune  moyenne;  car  les  mesures 
sont  encore  trop  peu  nombreuses;  et  les  moyennes  ont  l'inconvénient  de 
masquer  les  différences  individuelles  qui,  dans  le  cas  présent,  sont  fort 
intéressantes.  Kn  fait,  la  vitesse  est  variable  d'un  filament  à  l'autre,  d'un 


remarque  a   été  déjà  faite  sur  plusieurs  filainenls.  On  est  conduit  à  penser  que,  dans 
ce  cas,  le  filament  s'étend  plus  en  hauteur  qu'en  largeur. 

Le  manque  de  place  ne  nous  a  pas  permis  de  donner  avec  détails  d'autres  séries  de 
filaments.  La  série  e  de  1910  a  été  obtenue  par  Kverslied  en  février,  mars  et  avril. 
Nous  l'avons  eue  à  Meudon  prolongée  en  mai;  ce  qui  est  dû,  croyons-nous,  à  la  grande 
dispersion  de  nos  appareils. 


P.N. 


P.N. 


Fig.  •>.  —  Posilioos  successives  d'un  même  filament. 
Septembre  1908. 


Fig.  3.  —  Positions  successives  de  divers  filaments. 
Mars  1910. 


P.N. 


P.N 


P.S. 

Octobre  icjoS. 


Note.  —  Les  points  du  filament,  directement  mesurés,  soit  au  milieu,  soit  sur  l'un 
des  bords,  sont  marqués  par  un  petit  cercle  ou  par  un  trait. 
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point  à  l'autre  et  d'un  jour  à  l'autre.  Or  les  mêmes  variations  et  les  mêmes 
augmentations  de  vitesse  se  retrouvent  encore  plus  grandes  dans  les  protu- 
bérances, d'après  les  recherches  récentes  faites  à  Meudon;  et  le  phénomène 
a  été  rattaché  par  Deslandres  à  l'action  du  champ  magnétique  solaire  sur 
les  ions  ascendants  (');  la  même  explication  peut  être  étendue  aux  filaments 
qui,  de  temps  en  temps,  seraient  le  siège  de  poussées  ascensionnelles,  et 
auraient  une  vitesse  de  rotation  en  rapport  avec  leur  vitesse  verticale. 

De  plus,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  les  taches,  les  vitesses  moyennes  de 
rotation  ont  été  déterminées  d'après  les  passages  successifs  d'un  même 
filament  au  méridien  central;  or  ces  vitesses,  qui  sont  réunies  dans  le 
Tableau  TV,  sont  égales  à  la  vitesse  des  taches  équatoriales,  et  sont  plus 
faibles  que  les  précédentes  ;  ce  qui  implique  des  sauts  brusques  des  filaments 
de  l'Ouest  vers  l'Est.  Evershed,  qui  a  fait  le  même  calcul  pour  la  latitude  o", 
en  conclut  que  les  filaments  ont  leur  origine  dans  la  photosphère.  Notre 
conclusion  n'est  pas  la  même,  car  la  vitesse  est  constante  de  o"  à  3o"  de 
latitude.  Cette  constance  ressort  bien  des  mesures  qui  sont  précises  (  -),  et 
peut,  si  elle  est  permanente,  modifier  nos  idées  couranics  sur  le  Soleil  ('). 

D'autre  part,  Haie,  Evershed  et  la  plupart  des  auteurs,  considèrent  les 
filaments  comme  la  projection  des  protul)érances  sur  le  disque.  Celte 
manière  de  voir  soulève  des  restrictions  et  objections  nombreuses  qui 
seront  présentées  ultérieurement. 


(')  \ OIT  Comptes  rendus,  t.  t.'vi,  1911,  p.  raSi.  \'\'ii,  i.')4'-  et  l.  133,  1911,  p.  10 
et  321. 

(-)  La  mesure  est  précise  parce  qu'elle  s'appuie  sur  un  long  intei\alle  de  temps  qui 
comprend  une  ou  plusieurs  rotations  entières  de  l'astre.  Pour  compléter  le  Tableau  1\', 
on  a  ajouté  un  filament  de  1909,  dont  les  mesures  de  détails  n'ont  pas  été  insérées,  par 
le  manque  de  place. 

(')  A  ce  sujet,  Deslandres  propose,  au  moins  provisoirement,  la  théorie  suivante  :  I^e 
Soleil  et  son  atmosphère  tournent  tout  d'une  pièce,  comme  un  corps  solide  et  avec  la 
vitesse  angulaire  des  taches  équatoriales.  I-.es  ions  lumineux,  qui  sont  une  faible 
partie  de  la  masse,  ont  des  mouvements  verticaux,  ceux  d'un  signe  dans  un  sens,  ceux, 
de  l'autre  signe  dans  le  sens  opposé;  et  ils  sont  déviés  par  le  champ  magnétique. 
Considérons  maintenant  dans  l'atmosphère  le  lieu  des  points  où  le  champ  magnétique 
change  de  sens;  au-dessous,  les  vitesses  sont  inférieures  à  la  normale,  et,  au-dessus, 
elles  sont  supérieures.  On  explique  bien  les  variations  de  vitesse  des  diverses  couches 
dans  les  deux  sens,  les  sauts  des  filaments  de  l'Ouest  à  l'Est,  reconnus  dans  cette  étude, 
et  aussi  les  sauts  des  taches  de  l'Est  à  l'Ouest,  signalés  déjà  depuis  longtemps. 
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Tableau  I.  —  H  pleines  Kjj  de  1906,  acec  le  petit  speclroliéliographe  à  un  prisme, 
i"'  feule  de  o""",oi5;  1"  fente  de  o'"™,o4  ou  o'\6o. 


Laliliitle  =  -f- 


o.:»". 


ao  ,  3<S 5 1  ,  o  F''-  " 

21), 70 00,0  L  ^' 

16,7 


iMouvcnient  sidéral 

Date.  Longiliicle.              p;ir  2')  heures. 

Seplcnihre. 

2.5,38 

26,70 

27.37 '9.'^lî 

28,36 5,5  lî                   '■^'' 

29, /)0 10, .3   O 

Moyenne 16, 3 

Tableau  H.  —  Epreuves  K3  de  1908,  avec  le  grand  speclroliéliograplie  de  il\"',  à  3  prismes  el  chambre 
de  -'".  —  i'''  fente  de  o'"'",02  ;  "i"  fente  de  o""",o4  ou  o*,o3  pour  les  épreuves  de  septembre 
et  de  o™'",o6  ou  o\o45  pour  celles  d'octobre. 

LMliliide  =  0°.                            Lalilude  =+ 5°.  Latitude  =  + 10'.                        Latitude  =+ "iO". 

Rlouveinent                                   .Mouvement  Mouvement                                   iMouvcnient 

sidéral                                            sidéral  sidéral                                             sidéral 

•                                                  par                                                  par  par                                                   par 

Date.           Longitude.       ^i  heures.            Longitude.       M  heures.  Longitude.       îî  heures.             Longitude.       '2iheures. 

Septembre. 

i3,43 Ss'ioE             ,"                  58''oE             ,V  60^8  E               »                 67"5  E 

14,4. -',4,5  E           W'I               44,7  E           ''■'"  45,8  E           '!'"                5,,7E           '^'' 

■5,37 32,3  E           'yl               32,0  E           'V  34, oE           'l'I               38,5  E           '^'^ 

•6,6b 14,5  E              ,                     12, dE              ^-^  10,0  E              _,                 19, oE             j. 

'^'^7 ^'«"^           ,44                 2,7  E  5,oE                                   9,7  E 

18, .34 8,oO           'V^                 9,50               '  -,30           ^'1                 3,80           '^l 

.9-65 26,50           '?■!               28,00           '■^^  27,50           ■''?               2. ,50           t- 

20, 36 37,00           '^'^               38,30           "'^  37,20           '^''                32,80           '^'■"' 

Moyenne  =  14,7                Moyeni.e  ^  i4,8  Moyenne  =:  i5,o                Moyenne  =:  i5,6 

Octobre. 

12,59 27,5  E             ^  3i  ,0  E 

>3,64 i3,2  E           '-",'1  ,7,3  E  •        ';■' 

14.37 3,2  E             ,  7,oE 

■5,60 i3,oO           'VI  9,30           ',''' 

16, 38 23, oO           '■"'  20, oO           '"*" 

Moyenne  ^  i4,3  Moyenne  =  i4,5 

C.   li.,   i.jii,  y  Semestre.  (T.   153,   N°  8.)  t)0 
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Tableau  111.  —  /ipicin'cs  ll^,  '/<'  19"^  a^'ec  le  spectid/ii''/i()^:,'rrip/ic  de  3'",  à  réseau, 
x'''  feule  de  o™'",o2;  1'=  feule  de  o""",()7  on  o*,4o. 


n  laine  ni  d. 
Lîililude  =  +  2U°. 


Dnlc. 
Alors. 

21,69. 
23,62. 


LongiUulo. 
u 

17,00 

A  ml. 

i:j,4o 4^,8  E 

18, 38 0,5  li 

Mai. 

14,72 7,0  E 

i5,38 1,30 

■  9. 68 59,80 

Movemie. 


M<MiVfinenl  sidéral 
par  25  liciires. 


.3,4 


13,2 


i4,3 
.4,5 


20,5  E 
1,8  O 

56,5  E 
14,5  E 


Mduveiiienl  sidciiil 
par  li  lieiiies. 


12,6 


i5,i 


Filament  e. 


Latiliidc 

=  —  in». 

Lalilude 

=  -  l.V. 
Mouvement 

Latitude 

=  -  20". 

Mouvement 

Mouvement 

sidéral 

sidéral 

.sidéral 

par 

par 

par 

Dale. 

I.rMigitudc. 

■21  heures. 

Longitude. 

'2'i  heures. 

Longitude. 

24  heures 

Mars. 

0 

n 

0 

21,69.  ■ 
23,62  .  . 

42,0  E 
16,5  E 

0 
.4,2 

47.2  E 
18,8  E 

0 
i5,7 

i3,7 

i<'>,i 

53,0  E 
28,5  E 

0 

i3,7 
i4,3 

[5,3 

26,68.  . 

27,30 

1 5 , 1 

20,0  0 

12,2  0 

16,6 

27,46.  . 
28,43.. 

52,0  0 

.4,8 

3 . ,  8  0 

44,3  0 

'3,9 
i5,o 

39,50 

i3,6 

29,66.  . 

69,00 

61,50 

55,0  0 

Mojeiine 

=  '4,8 

Moyenne 

=  •4,9 

Moyenne 

=  ■4,6 

Avril. 

• 

i5,4o  .  . 

75,0  E 

16,1 

81,0  E 

i5 ,  - 

» 

)> 

18, 38.  . 

29,8  E 

37,0  E 

16,0 

45,5  E 

» 

i5 ,2 

26, 70  .  . 

» 

?88,oO 

73,00 

Moyenne  =  1 5,8 
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Tableau   III   (suite). 


I.aliUide  =—  10°. 


Laliludc  =  —  1.: 


Lalitude  =—  20°. 


Mouvement 

Mouvement 

'" 

Mouvement 

sidéral 

sidéral 

sidéral 

Ualo. 

Longitude. 

par 
?i  heures. 

Longitude. 

0 

par 
heures. 

Lonj^itudc. 

0 

par 
'1  heures. 

Mai. 

14,72  •  ■ 

i5,3S.  . 
19, GS.. 
20, -64.. 

.     38  "7  E 
.      27,8  E 

.    34,0  0 

.     47.5  0 

0 
17,5 

.5,4 

1  5,0 
16,6 

44"  5  E 
35,3  E 

39,5  0 

0 

"4,9 

|5,2 

» 

0 

00, 0  E 
4.,oE 

18, oO 
» 

0 
.4,6 

.4,7 

n 

21,37  .  ■ 

.     59,00 

» 

Moyenne 

=  ,6,. 

Moyenne 

= 

i5,o 

Moyenne 

= 

-i4  -> 

Tabi.iîau  IV.   —    Vitesses  angulaires  moyennes  des  filaments 
déduites  des  passaget  successifs  au   méridien  central. 


Latitude 


Filament  de  1908 


Filament  de  1909  <' 


Filament  d 
1910 


Filament 
1910 


Mouvement 

sidéral 
Epoque  du  passage       moyen  des 
au  lilajnents 

méridien  renlral.       pai'yi  heures. 
Septembre.    Octobre. 


0 

•7.74 

'4  ,62 

"4,4 

+  10 

■7.76 

i4,89 

«4,3 

Avril. 

Mai. 

-\-  20 

23,74 

20,7a 

■  4,4 

Mai. 

Juin. 

0 

'8,99 

I  ', ,  5  I 

.4,6 

+  20 

20,70 

16,47 

.4,4 

Mars. 

.Avril. 

-t-20 

22,25 

18,42 

1 4 ,  ■> 

H-  3o 

23,46 

'9.4' 

.4,4 

Avril. 

Mai. 

-+-  20 

18,42 

1 5 ,  24 

■  4,4 

Mars. 

Avril. 

—  10 

24,77 

20,35 

■  4,5 

—  i5 

25, 10 

20,84 

.4,5 

—  20 

25,76 

21,58 

-4,4 

A  vril. 

Mai. 

—  10 

20,35 

17,31 

■  4,4 

—  1  5 

20,84 

17,86 

'4,3 

—  20 

21  ,58 

'7.39 

'4,4 

Durée   de   rotation 
des  taches. 

Mouvement 
sidéral 
Latitude.  par24  iieuies. 


o 
10 

20 
00 


i4,4o 
i4,3o 
i4,o5 
13,70 
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THEKMOMÉCANIQUE.  —  P^ibrcidons  spontanées  d'une  barre  libre,  se  refroidis- 
sant par  contact  à  ses  extrémités  et  par  rayonnement  ou  conwc/ion  à  sa 
surface  latérale.  Note  de  M.  J.  Boussixesq. 

I.  Passons  maintenant  au  problème  traité  par  M.  Roy  ('),  où  les  deux 
extrémités  a;  =  o,  a;  =  /  de  la  barre  sont  libres  de  toute  pression  sensible 
et  maintenues  à  la  température  zéro.  Nous  y  appellerons  0'  les  températures 
et  ^'  les  petits  déplacements.  Le  mouvement,  produit  à  partir  de  Télat 
naturel  à  zéro  par  de  simples  variations  de  température,  sans  pressions  ni 
Iraclions  extérieures,  aura  laissé  immobile  le  centre  de  gravilé;  en  sorte 
que,  si  T) f(x)  y  désigne  les  déplacements  initiaux  E^,  la  fonction  f{x) 
aura  sa  valeur  moyenne  nulle,  comme  l'était  celle  de  0„  dans  le  problème 
de  M.  Annycke. 

D'ailleurs,  M.  Roy  suppose  ces  déplacements  E[,  purement  tbermiques, 
ou  dus  aux  dilatations  linéaires  D0|,  des  fibres  par  la  cbaleur  et,  par  consé- 
quent, égaux  à  D  /    0^  </.r  +  consl.  Enfin,  il  admet,  comme  M.  Annycke, 

»-  (I 
que  la    production   des    tempéi'alures    initiales    0|,,  un   peu    antérieure  à 

l'époque  t  =  o,  ait  été  assez  lenle  pour  ne  pas  se  trouver  accompagnée  de 
vitesses  perceptibles. 

Par  suite,  tandis  que  les  équations  du  problème  de  M.  Annycke,  grou- 
pées en  un  Tableau,  étaient 

L'Ë.      1,0—    "Hl  _Lf^_^— _D— • 

a  dt  dx^  ri-  cil'        dx^  dx' 

(i)  y  (pour  j;  =r  o  et  a- ^ /)  -7— =  o,  4  =:  o  ; 

(pouiw^o)  6  =  9,  =  f{x),         §1=^'  î^dJ'  f{x)dx, 

celles  du  problème  de  M.  Roy,  groupées  de  même,  sont 

I  dô'       ,  ,,        d-0'  I    d^'i'       d'ij  ^dB' 

t    h{j'  ——  Q z_  z_  ^ F) . 

a    dl  dx-  a^   dC-         dx^  dx  ' 

(2)  (  (pour  ic  =  o  et  a;  = /)  6' =  o,  -j--^o-, 

(pour<  =  o)  &'=e;=/'(x),  ^=o,  J'=D/(.r). 

(')  V'oir  le  précédent  numéro  des  Comptes  rendus,  p.  409. 
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Or,  on  y  satisfait  en  prenant  simplement  pour  0'  et  ^'  les  dérivées  pre- 
mières en  X  des  fonctions  0  et  ^  du  problème  précédent  (i),  où  f{-v)  serait 
la  même  fonction  donnée,  à  valeur  moyenne  nulle,  que  dans  le  problème 
actuel  {■?.).  EfTectivement,  les  première  et  troisième  lignes  du  Tableau  (1), 
difTérentiées  en  x^  deviennent  immédiatement  les  première  et  troisième  lignes 
du  Tableau  (2);  et,  de  plus,  les  deux  premières  équations  de  la  seconde 
ligne  du  Tableau  (1),  relatives  à  la  température  0,  sont  identiquement  les 
premières,  O'  =  o,  de  la  seconde  ligne  du  Tableau  (2).  Quant  aux  deux 
autres  de  cette  seconde  ligne  du  Tableau  (2),  revenant  à  annuler  la  dérivée 
seconde  de  ^  en  a;  aux  deux  extrémités  de  la  barre,  elles  résultent  de  ce  que 
l'équation  indéfinie  (  1)  en  ^,  à  la  première  ligne  du  Tableau  (1),  se  réduit  à 
son  second  terme  pour  a;  =  o  et  >r  =  /,  en  raison  des  dernières,  ^  =:  o,  de  la 

seconde  ligne,  différentiées  deux  fois  en  t,  et  des  premières,  —  =  o,  de  la 

même  seconde  ligne. 

Ainsi,  la  dérivée  en  œ  des  fonctions  0  et  \  de  M.  Annycke  résout  le  pro- 
blème de  M.  Roy. 

If.  Inversement,  la  dérivée  en  x  des  deux  fonctions  0'  et  ^'  de  M.  Roy 
résout  un  second  problème  de  M.  Annycke,  pourvu  que  0^  soit  une  fonction 
continue  même  aux  deux  bouts  a:  =  o,  a;  :=  /,  ou  n'ait  pas  sa  dérivée  en  x, 
f'\x),  infinie  pour  x=^oe\.x^l]  ce  cpii  rendrait  illusoires  nos  raison- 
nements. Car  si  l'on  dérive  en  a;  les  première  et  troisième  lignes  du  Tableau 
(2),  il  vient  les  lignes  analogues  du  Tableau  suivant,  expression  du  problème 
particulier  de  M.  Annycke  où/"(.r)  exprimerait  les  températures  initiales 
et  où  0",  H"  désigneraient  les  deux  fonctions  inconnues  : 

- -— +  66"=  c--— r,       —-777- r^=  — ^^77-; 

l   a    dt  dj:-  a-    dt-  dx'-  dx 

)  d(ù" 

(3  )  /  (  pour  j"  =:  o         et         x  =:  l)  -j—  =0,         2"=  o; 

'(pour/r=o),         Ô"=e;  =  /"(^-),         ^=0,         C"=T)/'(x). 

Et  quant  aux  quatre  relations  de  la  seconde  ligne,  les  deux  dernières, 
^"=  o,  ne  sont  autres  que  les  deux  relations  analogues  du  Tableau  (2),  tan- 
dis que  les  deux  premières  sont  ce  à  quoi  se  réduit,  aux  deux  bouts  de  la 
barre,  la  première  écjuation  (2),  à  cause  de  l'annulation  qu'y  éprouvent 
constamment,  d'après  la  seconde  ligne  de  (2),  non  seulement  0',  mais  aussi 
sa  dérivée  en  /. 
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III.   Les  l'onuules  (ii)  de  ma  précédente  Note  doniieroiil  donc,  dans 
le  problème  de  M.  lloy, 

(4)  ()--VCae-P-sinax,         ^  ^  D  V  ^^l  ^^  "  ,:. 

quand  les  lempéralurcs  initiales  0^  y  seront  — iCasinax,  en  série  Irigo- 
nométriqne  de  sinus  procédant  suivant  tous  les  multiples  d'un  même  arc. 
Par  exemple,  dans  le  cas  particulièrement  intéressant,  traité  en  détail  par 
M.Roy,  où  ces  lemj)ér.itures  initiales  0„  se  réduisent  à  une  constante ///, 
dérivée  en  x  de  l'expression  de  Op  cpii  a  le  n°  12  dans  ma  précédente  Note, 
il  résulte  des  formules  (i3)  de  celte  même  Note,  où  ne  figurent  (]ue  les 
multiples  impairs  de  l'arc  en  question  : 


{■>) 


l     ^  (X 

c  =—  -V-D  >  — ; —,    ('   P^'M-  *— î ; — ^  sm    a«<  -h  arc  lan"  i-      • 


Mais  celles-ci  (5)  ne  pourraient  plus  être  dilTérenliées  en  ic,  pour  fournir 
la  solution  du  problème  de  M.  vVnnycUe  dans  lecpiel  on  aurait,  comme 
température  initiale  Oy  ou /""  (.x),  zéro,  dérivée  de  m  en  jc;  car  ici  l'équa- 
tion, Û'  =  Op  =  /«,  de  la  troisième  ligne  du  Tableau  (2),  n'est  compatible 
avec  les  deux  premières,  0'  =  o,  de  la  seconde  ligne,  que  si  les  températures 
initiales  sont  exprimées  par  m  dans  i intervalle  seulement,  compris  entre  les 
deux  limites  .r  ^  o,  j;  = /,  et  non  à  ces  limites  mêmes.  D'où  il  suit  (|ue 
celte  fonction  0^  a  sa  dérivée  infinie  aux  deuv  limites,  ou  ne  peut  y  être 
dilTérenliée  :  ce  qui  rend  alors  illusoires  les  formules  (3).  Aussi,  la  série 
H  figurant  dans  6"  cesse-l-elle  d'êlre  convergente  à  l'instant /  =  o,  où  elle 
se  réduit  à  Xcosax. 

IV.  Il  est  intéressant  de  conq)arer,  comme  l'ont  fait  MM.  Roy  et 
Annycke  dans  le  cas(5)  d'une  dilatation  initiale  unifoime,  le  mouvement 
d'origine  calorifique  à  celui  d'origine  purement  mécanique  qu'amèneraient, 
à  la  température  constante  zéro,  des  déplacements  initiaux  tout  pareils 

;;  =  D/(.r)  ^  DiC  cosa  J-. 

Les  équations  en  \  du  Tableau  (2),  prises  avec  0'  et  0^  nuls,  donnent  alors 

ç'=:  D2C  cosa.f  cosctdt. 

Or,  si  l'on  considère  à  part,  dans  l'expression  de  ?,  dernière  (9)  de  ma 
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pivcéilente  Noie,  le  terme  périodicjue,  on  voit  que  le  déplaceiiicnt  d'origine 
caloiirupie,  donne  par  la  seconde  (f\),  admet  pour  sa  partie  vibratoire,  ou 
abstraction  faite  de  .termes  exponentiels  qui  s'évanouissent  graduellement 
sans  alternatives,  la  formule  suivante 


(6)        l'iiilie  vi  lira  loi  10  de  ?'=;  D    7  '^       -Ccos.cf.r  siii  (  ao(  -1-  arc  ta  ni;  — 

Les  barmoniques  y  sont  de  mêmes  périodes  que  dans  le  mouvement 
d'origine  mécanique,  avec  amplitudes  respectivement  plus  petites,  ou  réduites 
à  la  fraction  de  leurs  valeurs  (pi'exprime  le  iap[)ort 


variable  d'un  barmonitpie  à  l'autre.  En  éliminant  ^  de  ce  lapport  /•  par  la 
formule  [3  =  6  +  ca-,  on  voit  ([u'il  satisfait  à  la  relation 

I  I 

(7)  71='  + 


\-  ccx 

\=^ 

et  qu'il  varie,  [lar  suite,  avec  a,  dans  les  mêmes  sens  que  la  somme  — l-  ca, 

décroissant  en  conséquence,  à  partir  de  lunilé,  quand  on  y  fait  grandir  a  à 
partir  de  zéro,  s'abaissant  ainsi  jusqu'à  un  certain  minimum,  ({ui  est  atteint 

lorsque  a^  v/    '  et  croissant  ensuite,  pour  tendre  asymptotiquemenl  vers  la 

même  limite   i,  quand  grandissent  à  l'infini  a  ou  le  numéro  d'ordre  de 
riiarmonique. 

Pour  les  barmoni(pies  d'ordre  peu  ou  modérément  élevé  et,  par  suite, 
propres  à  jouer  un  lôle  notable  dans  le  mouvement  vibratoire  total  et  dans 
le  son  qui  en  résulte,  l'amplitude  de  ces  barmoniques  sera  sensible,  compa- 
rable à  ce  qu'elle  est  dans  le  mouvement  d'origine  mécanique,  pourvu  que 

les  valeurs  de  a  y  soient  assez  petites  :  ce  quiarriveia  (vu  la  valeur -y  de  a) 

si  la  longueur  /de  la  barre  est  assez  grande. 

V.  Tant  M.  lloy  que  M.  Annycke  ont  supposé,  dans  leurs  problèmes 
respectifs,  l'état  initial  0^,  ou  0„  des  températures  produit,  un  peu  antérieu- 
rement à  l'époque  t  =  o,  avec  une  lenteur  suffisante  pour  s'accompagner 
ou  de  leurs  dilatations  normales  statir/iies  DOJ,,  ou  des  pressions  statiques 
corrélatives,  sans  vitesses  appréciables.  Or,  on  pourrait  le  concevoir,  au 
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contraire,  produit  très  rapidement  à  l'époque  nicnie  /  =  o,  assez  pour 
n'avoir  pas  encore  amené,  à  cette  époque,  les  dilatations  thermiques,  ni, 
par  conséquent,  de  déplacements  ;'ou  ^perceptibles,  non  plus  (pie  de  vitesses 

d  i'^'  ou  t)     ,  ,         1  1-  .  ,,  ,         ....  ,.         ,  .       , 

— —. Alors  les  conditions  d  état  initial,  au  lieu  de  se  trouver  cxprunces 

par  les  troisièmes  lignes  des  Tableaux  2  et  i,  seraient 

(8)  (p.,ur/=o)     0'^^/'{.i-)ourj=f(.r)/lK^^o,{l'ou-E)  =  o. 

Il  est  clair,  par  les  raisons  exposées  aii\  n""  I  et  11,  que  0'  et  ç'  égaleraient 
encore  les  dérivées  respeclives  en  j:-  de  0  et  de  ç;  et  que,  de  jtlus,  les  déri- 
vées en  ,r  de  0'  et  ^'  vérifieraient  encore  les  mêmes  écpialious  (pie  0  et?, 
a.\ec  f" (x)  à  la  place  dey(.r).  Mais  il  faudiail,  dans  ré(piali()ii  (8)  de  ma 
précédente  Note,  déterminer  les  deux  constanlcs  A  et  B  de.  manière  à 
annuler,  pour/  =  o,  outre  la  dérivée  de  la  parenthèse  fonction  de  t,  celle 

parenthèse  elle-même.  Il  viendrait  doue  toujours  13  =r  ç  et,  de  plus, 
A  :=  —  I .  Ainsi  la  fonction  f  se  trou\('rail  riMuplacée,  dans  toutes  les 
solutions  simples,  par  celle-ci 


(9)      C'i  =  e~P"'—  cos  xal  +  -  sin  xat  r=  e~P"'  —  ^ ■ — cos  (  xal  -\-  arc  tang  — 


A  cela  près,  les  formules  des  iiih'grales  subsisteraient;  et,  par  exemple, 
dans  le  cas  de  la  tige  à  bonis  libres  refroidis  par  contact,  la  partie  vibra- 
toire des  déplacements  serait,  au  lieu  de  (O), 

^  ■V'  Cacosa.r         /  S 

(10)  — D    y    —  rns     r/i7/ -4- aie  lang  — 


V^=  +  P^         V 
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ASTRONOMIE    PHYSIQUE.    —    Le  Soleil  et  ses  tarhes. 
Note  (')  de  M.  lîit.  IJirkklaxd. 

Les  expériences  faites  avec  un  globe  magnétique  comme  cathode  dans 
(')  lieçue  dans  la  séance  ilu  7  août  1911. 
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un  grand  vase  de  décharge  m'onl  conduit  à  des  découvertes  qui  semblent 
être  d'une  haute  importance  pour  la  théorie  du  Soleil. 

Dans  une  précédente  Note  sur  les  anneaux  de  Saturne,  j'ai  donné 
quelques  renseignements  sur  ces  expériences.  Avec  une  forte  aimantation 
du  globe,  on  obtient  un  anneau  plan,  comme  le  montre  la  figure  i ,  ou  bien 


Fh 


—  Vue  d'en  liaul. 


Fig.  2. 


\ue  de  côlé. 


Fis 


Vue  de  côté. 


Fis 


—  Vue  de  coté. 


Fig.  5.  —  Vue  de  côté. 


Fig.  6. 


Vue  de  côté. 


Fig.  •-.  —  Vue  d'en  bas. 


Ton  obtient  aussi  des  rayons  polaires  et  des  décharges  disrnptives  près  de 
l'équateur,  comme  le  montre  la  figure  2  (il  y  a  là  par  hasard  une  décharge 
unipolaire). 

Si  Ton  diminue  l'aimantation  du  globe,  cet  anneau  diminue  jusqu'à  un 
minimum,  après  quoi  il  se  développe  un  autre  anneau  équatorial  augmen- 
tant rapidement  (Jtg.  3)  jusqu'à  se  manifester  nettement  sur  la  paroi  de 
verre  la  plus  lointaine  dans  mon  grand  vase  de  décharge.  La  dimen.'iion  de 
l'anneau  correspond  alors  à  un  diamètre  de  70"",  le  diamètre  du  globe 
étant  de  8"". 

C'est  un  anneau  correspondant  qui  peut,  d'après  moi,  fournir  l'explica- 
tion de  la  lumièie  zodiacale  {Comptes  rendus^  6  février  191 1). 

On  voit  aussi  sur  la  figure  3  une  auréole  autour  du  globe  magnétique  à 

C.  H.,  için,  3'  Semestre.  (T.  103,  N"  8.)  t)I 
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structure  rayonnée  près  des  pôles,  rappelant  beaucoup  les  images  de  la 
corona  du  Soleil. 

Des  ^az  raréfiés,  rendus  lumineux  par  des  décharges  semblables  pro- 
venant du  Soleil,  émettraient  d'abord  une  lumière  propre,  puis  diffuseraient 
la  lumière  solaire. 

Comme  on  le  sait,  le  spectre  de  la  corona  contient  surtout  une  raie 
brillante  du  coronium  A  =  53o4.  et  il  y  a  à  travers  tout  le  spectre  un  faible 
spectre  continu  dû  probablement  à  de  la  lumière  solaire  réfléchie. 

Passons  maintenant  aux  expériences  représentées  par  les  figures  4^7? 
avec  les  petites  taches  blanclies  indiquant  des  décharges  disruptives.  Si  le 
globe  a  une  surface  unie  et  n'est  pas  aimanté,  les  décharges  disruptives 
arrivent  rapidement  les  unes  après  les  autres  et  sont  réparties  plus  ou 
moins  uniformément  surtout  le  globe.  Autrement,  si  le  globle  est  aimanté, 
même  très  légèrement,  les  taches  d'où  sortent  les  décharges  disruptives  se 
rangent  alors  en  deux  ceintures  parallèles  à  l'équateur  magnétique  du  globe, 
et  d'autant  plus  près  de  l'équateur  que  le  globe  est  plus  fortement  magné- 
tisé. Avec  une  aimantation  constante  on  aura  les  ceintures  de  taches  près 
de  l'équateur  si  la  tension  de  décharge  est  peu  élevée,  mais  loin  de  l'équa- 
teur si  la  tension  est  haute. 

Ces  centres  d'éruption  pour  les  décharges  disruptives  se  font  plus  mar- 
qués, si  l'on  ajoute  quelques  bouteilles  de  Leyde  en  parallèle,  mais  il  faut 
faire  attention  à  ne  pas  ajoutei-  tro|)  de  capacité,  la  décharge  devenant 
alors  oscillatoire.  J'ai  employé  ordinairement  8  milliampères  comme  cou- 
rant de  décharge. 

Si  le  globe  métallique  entourant  lélectro-aimant  n'est  pas  uni,  mais 
porte  des  pointes  aiguës,  près  des  p(Mes  par  exemple,  les  décharges  disrup- 
tives sortent  de  préférence  par  ces  pointes  et  il  faut  employer  une  aimanta- 
tion plus  forte  pour  forcer  les  taches  à  se  ranger  en  ceintures  autour  de 
l'équateur. 

En  partant  des  résultats  de  Schwabe,  Wolf,  Carrington  et  Spœrer,  on  sait 
que  les  taches  du  Soleil  se  rangent  justement  en  deux  ceintures  entre  5"  et  l\o° 
de  latitude,  Nord  et  Sud,  de  telle  sorte  que,  dans  la  période  de  minimum  des 
taches,  elles  commencent  à  se  manifester  à  de  grandes  latitudes,  puis  des- 
cendent pour  se  trouver- dans  la  période  de  maximum  vers  i6°  de  latitude 
iVord  et  Sud.  En  se  rappelant  surtout  que  les  taches  sont  les  centres  d'émis- 
sion de  rayons  cathodiques  très  rigides  (Hp  =  3  x  io*C.G.S.)  qui  donnent 
naissance  à  des  aurores  et  à  des  perturbations  magnétiques  sur  notre  Terre, 
il  me  semble  que  les  choses  se  passent  comme  si  le  manteau  photosphérique 
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plus  OU  moins  isolant  était  parfois  percé  par  des  décharges  disruptivespour 
former  ainsi  des  arcs  électriques  formidables.  Rien  d'étonnant  à  ce  que  la 
tension  nécessaire  pour  percer  la  photosphère  soit  très  grande  ;  cela  explique 
sans  plus  l'énorme  rigidité' des  rayons  cathodiques  émis. 

Il  y  a  peut-être  un  noyau  à  l'intérieur  du  Soleil  qui  forme  le  pôle  positif 
de  ces  énormes  courants,  tandis  que  les  facules  surtout  forment  les  pôles 
négatifs. 

La  température  des  taches  doit,  dans  cette  hypothèse,  être  très  élevée; 
cela  ne  semble  pas  être  bien  confirmé  par  les  mesures,  dira-t-on;  mais  il  y 
a  là  un  point  délicat  :  c'est  qu'on  ne  peut  pas  mesurer  la  température  d'une 
tache  par  la  loi  de  Stefan,  attendu  que,  sous  de  hauts  degrés  de  dispersion, 
le  spectre  des  taches  n'est  pas  continu,  il  ne  contient  que  des  raies. 

On  peut  s'imaginer  que  c'est  sous  l'action  de  ces  arcs  violents  que  la 
photosphère  tend  à  devenir  plus  isolante  (plus  épaisse?),  et  qu'après  le 
maximum  des  taches,  les  décharges  ne  pourront  percer  la  photosphère  aussi 
facilement  qu'après  un  certain  refroidissement  par  radiation.  Les  décharges 
recommencent  donc  à  se  produire  à  de  hautes  latitudes  aussi  longtemps 
que  la  tension  nécessaire  est  à  son  maximum. 

J'ai  démontré  précédemment  par  de  longues  recherches  que  la  période 
undécennale  des  taches  n'est  pas  due  à  une  influence  extérieure  {Comptes 
rendus,  \  novembre  1901). 

Aussi  les  mouvements  propres  des  taches  à  différentes  latitudes  s'expli- 
quent-ils dans  cette  hypothèse  comme  une  action  magnétique  sur  les  arcs, 
en  admettant  que  le  Soleil  et  la  Terre  soient  inversementaimantés  (Cowjo/e* 
rendus,  24  janvier  1910). 

Ici  il  n'est  pas  difficile  d'obtenir,  par  des  forces  magnétiques  agissant 
sur  un  arc  dans  l'air  ordinaire,  une  vitesse  transversale  de  200'"  par 
seconde. 

Dans  l'évolution  du  système  du  monde,  les  forces  électriques  et  magné- 
tiques semblent  jouer  un  rôle  comparable  à  celui  de  la  force  de  gravitation. 


ASTKONOMiE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  Kicss  {iC)iï  b). 
Note  de  MM.  A.  de  la  IIaume  I*i.uvi\ei,  et  F.  Baldet,  présentée 
par  M.  B.  Baillaud. 

La  comète  Kiess  a  été  suffisamment  brillante  dans  la  seconde  quinzaine 
de  juillet  pour  qu'il  ait  été  possible  de  photographier  son  spectre  par  la 
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méthode  du  prisme-objectif.  Du  20  au  3 1  juillet  nous  avons  pris  sept  pho- 
tographies avec  des  durées  de  pose  de  i  heure  environ.  Sur  trois  des 
plaques  nous  avons  photographié  le  spectre  de  Yéga  comme  spectre  de 
comparaison.  Les  deux  meilleurs  clichés  ont  été  mesurés;  le  premier  a  été 
obtenu  sur  plaque  au  pinacyanol,  sensible  au  jaune,  avec  unspectrographe 
très  lumineux  (^^objeclif  à  portrait  à  o'", 086  de  diamètre,  o'",25  de  foyer  et 
prisme  de  .io");  le  second,  sur  plaque  Lumière  violette,  a  été  donné  par  un 
spectrographe  plus  dispersif  (objectif  à  portrait  de  o'", 08  de  diamètre,  o™,3o 
de  foyer  et  prisme  de  Go°).  Les  autres  négatifs  ont  été  examinés  à  titre  de 
témoins  pour  confirmer  la  réalité  des  condensations  mesurées. 

Le  spectre  de  la  comète  Kiess  appartient  r.  la  classe  la  plus  nombreuse 
des  spectres  cométaires;  en  particulier,  il  est  tout  à  fait  semblable  au  spectre 
de  la  comète  1902  b  étudié  par  l'un  de  nous  (  '  ). 

Ce  qui  caractérise  les  images  photographiques  des  spectres  de  ces  comètes 
ce  sont  deux  condensations  intenses,  Tune  dans  le  bleu  (A4735)  qui  cor- 
respond à  la  quatrième  bande  du  spectre  de  Swan,  l'autre  au  commencement 
de  l'ultraviolet  (a  3882)  produite  par  la  radiation  caractéristique  du  cya- 
nogène incandescent. 

Ces  deux  condensations  présentent  à  peu  piès  la  même  intensité  sur  n<is  négatifs  du 
spectie  de  la  comète  Kiess  obtenus  avec  des  plaques  I^uaiière  violettes.  Entre  ces  deux 
images  intenses  de  la  cotiiète  on  distingue  des  condensations  infiniment  plus  faibles 
patini  lesquelles  on  retrouve,  en  pailiruliei-,  la  bande  du  speclie  de  Swan  donnée  par 
la  combustion  des  livdrocaibui-es,  et  la  deuxième  bande  du  spectre  du  cyanogène. 
.\u  delà  de  la  forte  condensation  ?.  4735,  et  du  côté  du  jaune,  on  distingue  encore  deux 
condensations  faibles  occupant  la  place  de  la  deuxième  et  de  la  lioisième  bande  du 
spectre  de  Swan  (  X  564  et  ).  5i6).  Mous  signalerons  aussi  l'existence  de  trois  conden- 
sations à  peine  visibles  sur  notre  meilleur  cliché  et  qui  paraissent  appartenir  à  un 
spectre  fourni  exclusivement  par  la  queue  de  la  comète.  Ces  condensations  sont  situées 
un  peu  au-dessus  de  l'alignement  des  images  du  novau  de  la  comète  et  se  présentent 
sons  forme  de  petits  traits  inclinés  sur-  la  ligne  de  dispersion,  précisément  suivant 
l'angle  indiqué  par  l'observation  directe  de  la  comète.  On  sait  d'ailleurs,  par  les  pho- 
tographies de  la  comète,  que  sa  queue  avait  l'aspect  d'un  trait  fin  et  court  s'épanouis- 
saiit  à  une  faible  distance  de  la  tête.  Les  longueuis  d'onde  des  images  de  la  queue  sont 
}.39i4,  X4oo5  et  X4026.  F^a  première  image  correspond  à  la  bande  caractéristique  du 
spectre  cathodique  de  l'azote  (1  8914)  et  les  deux  autres  aux  composantes  du  doublet 
du  spectre  de  Fowler  (X4oo3  et  A4o23).  Les  trois  images  monochromaliques  de  la 
queue  de  la  comète  ne  sont  visibles  que  sur  le  meilleur  de  nos  clichés;  nous  regretlons 
de  n'avoii-  pu  coiilirmei'  leur  exislenoe  en  les  photographiant  sur  d'autres  plaques. 

(')   Cnmjites  rendus.  28  mars  1908. 


Nous 
clichés 
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donnons  dans  le  Tableau  ci-dessous  les  résultats  de  l'étude  de  nos 


564... 
5i6. . . 

4735.. 

4700. . 
467.5.. 

4644. • 
460... 
44o... 

435... 

43i. 

429. 

4'23., 

4i99- 
4i7- 
4o6. 
4o4. 

4036. 

4018. 

4oo5. 

3966 . 
3914. 

3-S5.. 


Aspect  sur  le  cliché. 

Condensiilioii  circulaire  nuageuse  ) 

faible.  i 

Condensation  circulaire  nuageuse  | 

faible.  •  \ 

Entre  ces  deuK  images  il  y  a  un  ) 

spectre  faible.  \ 

Tète  de  la  bande  intense   dégra-  1 

dée  vers  le  violet.  J 

Condensation.  f 

Condensation   la  plus   intense  de 

la  banile. 
Condensation. 
Fin  de  la  Ijaiule. 
Condensa  lion        nuiigeuse        très  \ 

faible.  i 

Milieu  d'une  cunden-atlnn  f^ilble. 

(Condensation  circulaire  faible.       | 
Condensation  circulaire  faible.       1 

Tète  d'une  faible  bande.  1 
Centie  de  la  bande. 

Fin  de  la  bande.  ' 

Condensation 'très  faible.  ) 

Condensalion  très  faible.  ) 

Image   fine,    très   faible,    un   peu  f 
au-dessus  du  spectre  du  noyau.  1 

Image  fine  très  faible.  | 

Image    fine    trè~    faible,    un    peu  ) 

au-dessuv  du  spectre  du  noyau.  \ 

Condensation  très  faible.  ;■ 

Image    fine    très    faible,    un     peu 
au-dessus  du  spectre  du  iioy.iu. 

Tète  de   la  condensation  intense. 
Fin  de  la  conilen^ation. 


Identification. 

1'"=  tète  de  la  2"  bande  (jaune)  du  spectre 

de  Swan  a  /,  5633. 
1'"=  tête  de  la  3"  bande  (verte)  du  sjiectre 

de  S\\  an  à  /,  5i64. 

Non  identifié. 


4°    bande   (bleue)    <lu    s[)ectre    de    Swan 

dont  les  tètes  sont  à  : 
).4736.  47 '4-  4t>97i  4684-4671  (moy.4675). 


^'on  identifiée. 

y'  bande  (violette)  du  spectre  de  Swan 
comprise  enli'e  /.  438-433  (  moy.  436). 

Haies  de  la  bande  caiaciéristique  que 
I  on  oliserve  seulement  dans  le  spectre 
des  h\  drocarbui'es  en  combustion. 

■i"  groupe  du  cyanogène  compris  entre 
/.  422-4  17. 

Mou  identifiées  dans  les  spectres  des 
comètes. 

Une  des  composantes  du  doublet  du 
spectre  de  Fowler  se  trouvant  dans  le 
spectre  de  la  queue  seulement. 

Non  identifiée. 

L'autre  composante  du  doublet. 

Non  identifiée.  Observée  dans  la  comète 

Morehouse  à  À  3969. 
Tête    de     la     bande    car-actéri^tique    du 

spectre  cathodique  de  l'azote  à  X3914 

se  trouvant  dans  le  spectre  de  la  queire 

seulement. 
I ''•■     tète     du     ?>'    groirpe     dir    cyarrogène 

à/ 3884. 
Derrrière  tète  de  ce  groirjje  à  /.  385. 
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Il  est  intéressant  de  faire  remarquer  les  différences  profondes  qui  exis- 
tent entre  le  spectre  de  la  comète  Kiess  et  les  spectres  de  certaines  comètes 
que  nous  avons  étudiés  dans  ces  dernières  années.  La  comète  Kiess  ne 
présente  pas  de  spectre  continu  sensible  dans  les  conditions  où  nous  avons 
opéré,  tandis  que  la  comète  de  Johannesburg  (1910  a),  au  contraire, 
donnait  surtout  un  spectre  continu  avec  des  condensations  peu  marquées. 
La  différence  est  encore  plus  frappante  entre  la  comète  Kiess  et  la  comète 
Morehouse  (1908  c).  Dans  le  spectre  de  cette  dernière  comète  les  images 
monocliromatiques  les  plus  intenses  se  présentaient  sons  forme  de  doublets 
que  le  Prof.  Fowler  a  pu  reproduire  récemment  avec  quelques  composés 
gazeux  du  carbone  aux  basses  pressions.  Le  spectre  cathodique  de  l'azote 
était  aussi  représenté,  et  l'une  de  ses  bandes  (X3914)  était  même  très 
intense.  Mais  ces  gaz,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ('),  sont  propres  à 
la  queue  des  comètes.  Dans  le  cas  de  la  comète  Morehouse,  les  gaz  de  la 
queue  donnaient  aussi  un  spectre  du  noyau,  tandis  que  dans  la  comète 
Kiess  on  ne  les  trouve  pas  dans  le  noyau,  on  en  aperçoit  seulement  des 
traces  au  commencement  de  la  queue.  On  peut  expliquer  cette  différence 
en  supposant  que  la  décomposition  du  cyanogène  était  très  active  dans  la 
comète  Morehouse  et  que  les  gaz,  en  se  dégageant,  entouraient  la  tète, 
d'où  la  présence  des  spectres  de  Fowler  et  de  l'azote  aussi  bien  dans  le 
noyau  que  dans  la  queue.  Au  contraire,  dans  la  comète  Kiess,  la  décom- 
position du  cyanogène  est  plus  lente,  les  gaz  provenant  de  la  décomposition 
ne  s'échappent  qu'à  l'arrière,  par  rapport  au  Soleil,  en  donnant  naissance 
à  la  queue  très  fine  et  très  faible  dont  nous  avons  parlé;  dans  ce  cas,  les 
gaz  n'entourent  pas  le  noyau  et  l'on  ne  retrouve  plus  les  spectres  de  Fowler 
et  de  l'azote  dans  ce  noyau. 

Ajoutons  que  les  radiations  diffuses  et  faibles  observées  à  7.  ^06  et  A  4^4 
se  retrouvent  dans  la  comète  Moreliouse  sous  forme  d'une  bande  comprise 
entre  A  407  et  X402,  et  peut-être  aussi  dans  la  comète  1902  e  à  A  409; 
elles  sont  d'origine  inconnue. 

Nous  sommes  heureux  de  remercier  M.  C.  Flammarion  de  nous  avoir 
autorisé  à  monter  nos  instruments  sur  l'équatorial  de  son  observatoire 
à  Juvisy  et  nous  adressons  aussi  nos  remercîments  à  M.  F.  Quénisset  qui 
a  collaboré  à  l'obtention  des  clichés. 


(')  Comptes  rendus,  11  mars  1909. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  quelques  généralisations  d'un  théorème 
de  Weierstrass.  Noie  de  M.  Miciiei,  Fekete,  Iransmise  par  M.  Emile 
Picard. 

1.   Soit  une  suite  indéfinie  de  fonctions  analytiques, 

(1)  ■  /,(.0,    .A(^).    -...   Ms),    ... 
développables  en  séries  de  Dirichlet  de  la  forme 

(2)  Vf,(*,g-x„,-        (A-  =  i,2,  ...) 

convergentes  pour  R  ( j)  |>  a,  les  À  satisfaisant  aux  conditions  de  M.  Schnee 

limsup-Y"^  —  /<a);  -. —j-  =  O  («"'■..''+3)). 

'VI  '-«-t-i        '■« 

On  a  le  théorème  suivant  : 

I.  Si  la  suite  (i)  converge  uniformément  pour  \\{s)  >a  sa  limite  ¥{s) 
représente  une  fonction  analytique  qui  peut  être  développée  en  une  série  de 

Dirichlet  V  a„  e"'^»',  convergente  pour  R  (s)  >■  a,  où 

a„=limaj/''  («  =:  i,  2,  .  .  .). 


Ce  théorème  comprend  comme  cas  particulier  le  théorème  de  Weierstrass  (') 
concernant  les  suites  des  séries  entières. 

li  se  dénionlie  en  parlant  d'une  formule  de  M.  Schnee  (-)  qui  nous  donne  pour|3>a 

,+  w 

a</'=lini    /         /■/,(  (3  +  <0 '?''"' ^"^"'''^'         («  =  1.2,...). 
•^  =  "-'--„ 

En  elTet,  on  en  déduit  pour  d'assez  grandes  valeurs  de  A  l'inégalité 


(')  Abtiandtungen  aus  dcr  Fantclionenlelire,  1886,  p.  78. 

(^)  Laxdau,   Handbucli  der    Lehre    von    der    Verteilung  der    Prinizalilen^  l.  H, 
p.   788. 
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A/,_p  désignant  le  maximum  de  |/a  (*)  • — /a+,,  (-«)  |  sur  la  droite  R  (.•;)  -z  [3  qui  s'annule 
avec  y  uniformément  pour  tout  enliei-  positif  />.  Il  en  résuite  l'existence  de  la 
limite  lim  rtj*'^  a„. 

On  se  convaincra  alors  aisément  que  la  série  7  rt„e~''"*  est  absolument  convergente 
pour  H  (5)  >  a  +  /  et  sa  i-on)me  e>t  égale  à  F(i)  =  lim//.  (s). 

A    —    OO 

On  établit  la  convergence  de  celle  série  même  pour  R  (i)  >  a  à  l'aide  d'un  théorème 
de  M.  Sclinee,  applicable  à  la  diflerence  F/,  (.ç)  =^  F(i)  —  fk(s)  p'>nr  d'assez  grandes 
valeups  de  /. 

2.  lin  reprenant  les  liypothèses  et  les  notations  adoptées  au  cléhul  du 
numéro  précédent,  supposons  que  la  suite  (i)  soit  pour  R(,v)>  a  uniformé- 
ment bornée,  c'est-à-dire  que  les  modules  des  fonctions  f„{s)  restent, 
quel  que  soit  X-,  bornés  pour  K(5)  >  a;  supposons  de  plus  que  la  suite  (i) 
converge  en  une  infinité  de  points  de  ce  domaine  ayant  au  moins  un  point 
limite  intérieur  au  domaine  R(*)  >  a  -j-  /. 

II.  Dans  ces  conditions  la  suite  f/^i^s)  converge  uniformément  dans  le  demi- 
plan  H(*)  '^  tu  +  l  et  dans  toute  aire  finie  intérieure  à  la  bande  a!:  Il(*);îa  +-  / 

vers  une  fonction  limite  ¥(s'],  développable  en  une  série  de  Dirichlet  ^  a„e''«'. 

"  =  ' 
(/ui  converge  pour  l\{s  )  >  a,  les  a  étant  donnés  par  les  égalités 

a„=  limrt,,*'  (/»  =  !,  2,  ..  .)• 

Cette  proposition,  généralisation  d'un  théoième  de  M.  Vilali  (  '  ),  conipiend  comme 
cas  pailiculier  noire  généralisation  du  théorème  de  Weierslrass.  Sa  démonslratifin 
repose  sur  le  lemme  sui\ant  (^)  : 

Si  l'on  a  une  suite  indéfinie  de  fondions  iiniforniénienl  bornées  et  dévelojipables 
en  séries  de  Dirichlet  de  la  forme  (2).  coin-ergenles  clans  le  demi-plan  R(i)>a, 
on  l'eut  extraire  de  celte  suite  une  suite  noucelle  convergeant  uniformément  dans 
le  domaine  W  {s)  >;!-+-/  vers  une  fonction  limite,  dé\'eloppable  ici  en  une  série  de 
Dirichlet  de  la  forme  (2)  absolument  concergente. 

Ou  déduit  iuiuiédiateinenl  de  ce  lemme  la  convergence  unifoinie  de  la  -uile  (ijpour 

(')  Sopra  le  série  di  fuuzioni  analitiche  (Rendie.  del  R.  /st.  Louil>a/du,  2"  série. 
t.  XXXVlh 

(-)  Ce  le:nme  est  une  généralisation  d'une  proposition  due  à  M.  Morilel  (Leçons  sur 
les  séries  de  iKilynomes,  [).  21). 
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K(*)>a-t-/,  la  fonction  limite  1'(a)  étant  ici  développulile  en   une  sériel   rt„e   '"'' 

«7-1 

absolument  convergente.  L'existence  et  rfioloniorpiiie  de  F  (s)  dans  la  bande 
a  <;  U(i)  ;;  j: -H  /  se  démontrent  à  l'aide  d'un  théorème  de  Stieltjes(').  Enfin,  on 
conclut  la  convergence  de  la  série  i«„e~''"'  dans  celte  bande  du  théorème  de 
M.  Schnee  cité  ci-dessus,  applicable  à  la  fonction  P(s)  bornée  pour  \\{s)  >  x. 

3.  \]n  me  servant  d'un  théorème  de  M.  Landau  (-)  et  de  la  proposition 
du  numéro  précédent  j'ai  démontré  le  lliéorème  suivant  : 

m.   Supposons  que,  dans  le  demi-plan  l\(s)  >■  a,  les  équations 

f,,{s)  =  a,„         fk{s)^'^k 

n'ont  pas  du  racine^  les  v.,,  et  p^  satisfaisant  auv conditions 

I  «/.!<•/•  li3/.|<-/>  I  a,  -,-i,   !>;■;, 

pour  une  certaine  constante  y-  Admettons  de  plus  que  la  suite  (i)  converge  en 
une  infinité  de  points  du  domaine  R(5)  >  a  aia/?/  au  moins  un  point  limite 
intérieur  au  domaine  II  (a)  ^  a.  -k-  l  et  quelle  est  uniforuiémcnl  bornée  sur  une 
droite  (')  K  (a)  =  (j„  pour  n^^  a.  Ces  conditions  étant  remplies,  la  suite  (  i  ) 
converge  uniformément  dans  toute  aire  finie  intérieure  au  demi-plan  R(^)]>  a 
et  sa  fonction  limite  est  développable  en  une  série  de  Dirichlet  de  la  forme  (2) 
convergente  dans  ce  domaine. 

Ce  tliéorèmc  est  une  généralisation  des  énoncés  I  et  11  et  il  inipli(jue 
(dans  sa  forme  plus  générale  signalée  dans  la  Note  ci-dessous)  un  théorème 
sur  les  séries  entières  démontré  par  MM.  Carathéodory  et  I.,andau  (  '  ). 


(  ')  Correspondance  d'Hermite  et  de  Stielljes,  t.  II,  p.  368-3-0. 

C)  H.  BoiiR  und  E.  Landau,  Ueber  das  Verhalten  von^  (.$)  iind  Ç/,  (s)  in  der  ISiihc 
der  Geraden  a  z=i  {Gôtlinger  Nachrichten,  1910,  p.  Bog-Sio). 

(')  Notre  théorème  subsiste  encore,  si  l'on  ne  suppose  que  la  suite  (1)  est  uniformé- 
ment bornée  en  une  infinité  de  points  de  la  droite  R  (  5)  =  o^n,  les  distances  des  points 
successifs  ayant  une  limite  supérieure  finie. 

(')  Beilrcif^^e  zur  Kom-ergenz  xwn  Funktionenfolgen  {SilzungsbericlUe  der 
l.iin.  /imissisc/icn  A/,rid.  d.   Wissenschaflcn ,  t.  W'Vl,  191  i.  p.  Cto\). 

1:.  lî,,  11)11,  j'  Semestre.  (T.  V,?,,  N"  8.)  (J2 
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MÉCANIQUE  EXPÉRIMENTALE.  —  Méthode  /JOur  l'étude  expérimenlale  de 
V atnortissement  des  osciïlalions  de  certains  systèmes  en  mouvement  dons  un 
fluide.  Note  (')  de  M.  Georges  de  Botiiezat,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Dans  l'étude  des  petites  oscillations  d'un  solide  autour  d'un  mouvement 
de  translation  dans  un  fluide,  deux  catégories  de  couples  doivent  être  dis- 
tingués :  ceux  qui  sont  fonctions  des  paramètres  qui  définissent  la  déviation 
angulaire  du  solide  à  partir  de  son  orientation  moyenne  et  ceux  (|ui  sont 
fonctions  des  dérivées  de  ces  paramètres.  (]es  derniers  couples  sont  généra- 
lement désignés  par  couples  d'amortisseme/ils. 

La  méthode  dont  l'exposé  suit  permet  de  faire  une  élude  expérimenlale 
complète  du  couple  d'amortissement  pour  le  cas  particulier  d'un  plan 
mince  en  mouvement  de  translation  rectiligne  dans  un  fluide,  ayant  un  plan 
de  symétrie  parallèle  à  sa  vitesse  et  faiblement  incliné  sur  celle  dernière. 
Ce  cas,  quoique  très  particulier,  se  rencontre  dans  de  nombreux  problèmes 
d'un  grand  intérêt  pratique. 

Certaines  considérations  théoriques  (^)  font  prévoir  que,  dans  le  cas  par- 
ticulier envisagé,  le  couple  d'amortissement  est  dans  une  première  approxi- 
mation de  la  forme 

(i)  a\t,j 

où  V  est  la  vitesse  de  translation  rectiligne  du  plan  mince,  w  sa  vitesse 
angulaire  instantanée  et  a  la  constante  d'amortissement  (•^). 

L'étude  expérimentale  du  couple  d'amortissement  doit  avoir  pour  but  de 
vérifier  la  formule  (i). 

Exposé  (le  la  nu'llwde.  —  Le  disposilil  expeniiiental  esl  conslilué  par  l'ensemble 
de  deux  plans  minces  identiques  A,  et  Aj.  invariablement  reliés  à  un  fléau  aL  capable 
d'osciller  sur  un  couteau  C.  Un  contrepoids/*,,  mobile  sur  une  tige  H'  invariablement 
liée  au  fléau  aL,  permet  d'efl"ectuer  des  déplacements  du  centre  de  gravité  du  système 

(')   Piésentée  dans  la  séance  du  3i  juillet  1911- 

(-)  Noir  à  ce  sujet  :  GcoRiiKS  de  Bothkzat,  Étude  de  la  slabiliLc  de  l'avin/daiif. 
Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences,  p.  35,  §  13.  Cet  Ouvrage  sera  dans  la  suite 
cité  :  Stabilité  de  l'aéruplaiic. 

C)  Il  esl  à  noter  que  la  formule  (i)  est  établie  dans  l'hypotlièse  de  ojII  ps;tit  devant 
V  mais  de  l'ordre  de  V/,  H  étant  la  distance  moyenne  du  plan  mince  à  l'axe  d'oscilla- 
tion et  /  son  angle  d'attaque. 
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siiivaiil  la  verticale.  Tout  le  syslème  dans  son  orientation  moyenne  est  symétrique  par 
rappoil  au  plan  vertical  normal  au  fléau  en  son  milieu.  Ce  système  expérimental  est 
exposé  dans  un  courant  d'air  horizontal  et  régulier  de  vitesse  V,  la  partie  inférieure 
du  système  étant  protégée  par  un  fourreau  ff  contre  les  réactions  de  l'air.  Si  l'on  donne 
un  petit  écart  au  système  à  partir  de  son  orientation  moyenne  les  réactions  de  l'air 
sur  les  pians  minces  Âj  et  A^  donneront  un  moment  par  rapport  à  C.  Mais  si  l'on  a 


soin  de  donner  à  A,,  par  exemple,  une  petite  inclinaison  «  sur  A,  et  de  disposer  en  p, 
un  poids  capable  de  contrebalancer  le  moment  des  réactions  de  l'air  sur  A,,  pour 
l'orientation  moyenne  du  système,  on  pourra  toujours  faire  en  sorte  que  le  moment 
par  rapport  à  G  des  réactions  de  l'air  sur  Ai  et  A.,  soit  toujours  nul,  pour  toutes  les 
petites  déviations  du  système  à  partir  de  son  orientation  moyenne  (').  Cette  inclinai- 
son a  sera  déterminée  expérimentalement.  Ce  réglage  efTeclué  on  donnera  une  impul- 
sion au  système  qui  se  mettra  alors  à  osciller. 

Dans  les  conditions  d'expérience  où  nous  nous  sommes  placés,  le  système  des  forces 
extérieures  agissant  sur  le  système  expérimental  se  ramène  au  poids  P  du  système  et 
au  couple  d'amortissement.  On  verra  par  conséquent  aisément  que  les  petites  oscilla- 
tions du  système  sont  définies  par  l'équation 


-H  ">  £  — - 

r/f  dt 


o, 


ou  l'on  a  posé 


«V 


=  £. 


I 


I  étant  le  moment  d'inertie  du  système  par  rapport  à  l'axe  d'oscillation  et  /  la  dis- 
tance à  cet  axe  du  centre  de  gravité  G  du  système. 

Soient  N  lenombre  d'oscillations  simples  du  système  expérimental  en  l'unité  de  temps 
e\.d  le  décrément  logaritliniique.  Alors,  comme  il  est  bien  connu,  on  a 


N: 


II 

T.  ' 


d- 


avec 


n'  =  ^  n"^ —  j-. 


et  l'on  déduira  aisément  que 

(2) 


VI 


V    N(^/^-f-7t=' 


(')   Pour    l'établissement    général   d'une    telle    possibilité   consulter   Stabilité   de 
l'aéroplane  (Chap.  III,  p.  68). 
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La  connaissance  des  grandeurs  N,  cl,  /,  P,  V,  qui  [sonl  d'une  obseivaliim  expéri- 
mentale directe,  permet  donc  d'estimer  la  valeur  de  a. 

Pour  vérifier  la  proportionnalité  du  couple  d'amortissement  à  V,  on  vérifiera  la 
constance  de  «pour  différentes  valeurs  de  la  vitesse  du  courant  d'air. 

Pour  vérifier  la  proportionnalité  du  couple  d'amortissement  à  &>,  on  véi  ifiera  la  con- 
stance de  a  pour  ditlerentes  positions  du  contrepoids/),,  ce  qui  fera  parcourir  à  w  dif- 
férents systèmes  de  valeurs. 

l'infin,  on  examinera  la  dépendance  de  la  constante  d'amortissement  a  de  l'aire  du 
plan  mince  et  de  son  éloignement  de  l'axe  d'oscillation. 

Pour  no  ciler  qu'un  exemple  (le  l'intoi'êl  (jiic  ])i'ésente  l'étiulc  du  cnnple 
d'amollissement,  je  dirai  qu'actuellement  la  constante  d'amortissement  est 
la  seule  donnée  expérimentale  qui  fait  défaut,  poui'  permettie  le  calcul 
complet  des  dimensions  d'un  aéroplane  les  plus  favorables  à  sa  stahilité  (  '  ). 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  le  glucoside  des  feuilles  de  poirier,  sa  présence 
dans  les  feuilles  des  diverses  variétés  ;  sa  recherche  dans  le  tronc  et  la  racine. 
Note  de  M.  Em.  Bourquelot  et  M""  A.  Ficiiïemiolz. 

Dans  un  travail  publié  en  juillet  1910  (-),  nous  avons  établi  l'existence 

/OO'W'  0'^ 
de  l'arbutine  vraie,  C"H\  ,  dans  les  feuilles  de  trois  variétés 

cultivées  de  poirier  :  Louise-Bonne  d'Avranches,  Madeleine,  et  Carisi  à  gros 
fruits,  le  glucoside  ayant  été  extrait  de  la  dernière  de  ces  variétés. 

Rappelons  que  l'arbutine  vraie,  qui  était  obtenue,  pour  la  première 
fois,  à  l'étal  de  pureté,  présente,  entre  autres  propriétés,  les  deux  suivantes 
qui  sont  les  plus  importantes  au  point  de  vue  de  son  identification  :  elle 
est  lévogyre  et  son  pouvoir  rotatoire  a„  est  égal  à  —  60°,  38  (cristaux 
desséchés  à  l'air)  ;  elle  est  hydrolysée  par  l'émulsine  avec  production  de 
glucose  et  d'hydroquinone,  de  telle  sorte  tjue,  pour  un  retour  à  droite 
de  1°  (/=2),  la  quantité  de  produits  réducteurs  formés  dans  100'''"', 
exprimée  en  glucose,  atteint  de  690'""  à  yio'"»,  suivant  les  conditions  des 
dosages  (indice  de  réduction  enzymolylique  de  l'arbutine)  ('). 

» 

(')  \  oir  à  ce  sujet  Stabilité  de  l'aéroplane,  p.  i(Ji,  §  Crî,  où  la  marche  à  suivre 
pour  un  tel  calcul  se  trouve  indiquée. 

(-)  Sur  la  présence  d'un  glucoside  dans  les  feuilles  de  poi/ier  et  sur  snn  e.r/rac- 
tion  (Comptes  rendus,  t.  loi,  4  juillet  191O1  P-  81). 

(')  K«.  BouRQiELOT,  Nouvelle  contribution  à  la  méthode  biochimique  de  1  erlierclic. 
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l'our  compléter  ce  Iravail,  nous  avons  effectué  de  nouvelles  reclierclies 
dans  le  but  de  savoir  si  rarl)utine  existe  dans  les  feuilles  de  toutes  les 
variétés  de  poiriers  (  Pirus  commnnis)  {' )  et  si  on  la  retrouve  dans  les 
autres  organes. 

Recherche  de  l'arhiuine  dans  les  feuilles.  —  Nous  nous  sommes  adressés, 
]iour  étudier  la  première  de  ces  questions,  à  quatre  nouvelles  variétés  : 
l'nirier  sam'ai^e  ou  spon/ané,  /ion  Chre'/ien  Willioms^  /ieiirred'Arefihern  et 
llei/rré  magni/ie/ite.  Les  feuilles  fraîches  de  ces  variétés,  cueillies  en  mai  et 
juin,  ont  d'abord  été  soumises  à  l'essai  biochimique  (étude  de  l'action  de 
l'inverline  et  de  l'émulsine).  On  a  suivi  pour  cela  la  marche  décrite  dans 
notre  première  Note  (p.  82).  Par  conséquent  les  extraits  liquides  obtenus 
en  reprenant  les  extraits  alcooliques  par  l'eau  thymolée  ont  été  soumis 
successivement  à  l'action  des  deux  ferments,  et  100'"''  de  ces  extraits  repré- 
sentaient ioqs  de  feuilles  fraîches. 

Nous  ne  reproduisons  ici  que  les  résultats  intéressant  l'action  de  l'émul- 
sine, c'est-à-dire  relatifs  à  l'existence,  dans  les  feuilles,  d'un  glucoside 
hydrolysable  par  ce  ferment  (  -),  existence  qui  est  révélée  par  un  retour  à 
droite  de  la  rotation  polarimétrique  primitive.  L'expérience  a,  d'ailleurs, 
été  prolongée  juscju'au  moment  où  le  ferment  a  cessé  son  action. 

lîctuur  à  droite  Indice 

sous  l'action  de  réduction 

de    rëmulsine  enzymolylique 

(  /  =r  2).  (  moyenne). 


:o 


j 


Poirier  sauvage agd 

Bon  (jhrélien  Williams 292  ()6'î 

Beurré  magnifique 189  667 

Beurré  d'Arenberg 178  677 

Les  résultats  consignés  dans  la  première  colonne  établissent  la  présence 
d'un  glucoside  dans  toutes  les  feuilles  essayées,  et  ceux  qui  sont  consignés 
dans  la  seconde  permettent  de  supposer  que  ce  glucoside  est,  comme  celui 
des  feuilles  étudiées  dans  notre  premier  travail,  de  l'arbutine  vraie. 

dans  les  végétaux,  des  glucosides  hydrotysables par  iérnulsinc  {Joiirn.  de  Pharin. 
et  de  Cliim.,  7''  série,  t.  II,  1910.  p.  0.^1  ). 

('  )  Elle  n'existe  pas  clans  les  feuilles  des  espèces  qui  ont  été  autrefois  rapportées 
au  genre  Piriis  :  Cydonia.  Malus,  Sorbus  (E.  Bourquelot  et  A.  Fichtenholz.  Jouvn. 
lie  Pliarni.  et  de  Chiin.,  7"  série,  t.  III.  1910,  p.  .5). 

(■-)  Les  détails  des  opérations  seront  donnés  dans  un  autre  Recueil. 
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Pour  lever  tous  les  doutes  à  cet  égard,  nous  avons  eherché  à  extraire, 
alin  de  l'étudier,  le  glucoside  des  feuilles  de  deux  des  variétés:  Poirier  stiit- 
i'age  et  lieurré magnifique^  en  opérant,  pour  la  première  variété,  sur  1700^ 
de  feuilles  fraîches  et,  pour  la  seconde,  sur  "ioo^. 

Les  opérations  ont  été  conduites  selon  le  procédé  décrit  pour  les  feuilles 
delà  variété  Carisi  (loc.  cit.,  p.  83).  Elles  ont  parfaitement  réussi. 

1°  Les  feuilles  fraiclies  de  Poirier  saunage  nous  ont  donné  23p,5o  (i,38  pour  loo) 
de  cristaux  présentant  toutes  les  propriétés  de  l'arbutine  vraie.  Le  pouvoir  rota- 
loire  du  produit,  simplement  desséché  à  l'air,  a  été  trouvé,  pour  un  échantillon,  égal 
à  —  ritjo.  43  et  pour  un  autre  à  —  60°,  29.  L'indice  de  réduction  du  premier  échantillon 
était  de  712  et  celui  du  second  de  716. 

2°  Avec  les  feuilles  de  Beurré  magnifique,  on  a  obtenu  4^  à  ot'  (  i  pour  100)  de 
cristaux  identiques  aux  précédents  :  l'ouvoir  rotatoire  «n  =— 60°,  1 1;  indice  de 
réduction  =:  709. 

On  peut  donc,  semble-t-il,  conclure  de  ces  résultats  et  de  ceux  qui  ont 
été  publiés  en  1910,  sans  même  qu'il  soit  nécessaire  de  procéder  à  l'analyse 
d'autres  variétés,  que  les  feuilles  de  toutes  les  variétés  du  genre  Piriis 
(g;enre  actuel)  renferment  de  l'arbutine  vi\iie.  Nos  expériences  montrent 
d'ailleurs  que  ce  glucoside  se  trouve  dans  certaines  variétés  en  aussi  forte 
proportion  que  dans  les  plantes  dont  on  a  retiré  jusqu'à  présent  l'arbutine 
commerciale. 

O  point  établi,  il  restait  à  rechercher  si  l'arbuline  se  retrouve  dans  les 
autres  organes  du  poirier. 

Recherche  de  l'arbutine  dans  le  tronc  et  la  racine  du  poirier.  —  On  a  opéré  : 
1°  sur  les  extrémités  de  rameaux  en  hibernation  et  couverts  de  bourgeons 
{Beurré magnifique,  20  à  25  jours  après  la  chute  des  feuilles,  23  novembre); 
2"  sur  l'écorce  de  branches  en  pleine  végétation  (Carisi,  11  juin);  3°  sur 
l'écorce  de  racine  (Poirier  sauvage,  i5  juin).  Tous  ces  organes  ont  été  sou- 
mis, à  l'état  frais,  à  l'essai  biochimique,  qui  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Retour  à  droite 
sous  l'action 

de    l'émulsine  Indice 

(i  =  2).  (  moyenne). 

Extrémités  des  rameaux 120'  789 

Écorce  des  branches 68'  383 

Ecorce  de  racine 39'  270 

Pour  les  rameaux,  l'interprétation  est  facile  ;  l'indice  de  réduction  nous 
indique  qu'il  doivent  renfermer  de  l'arbutine  vraie. 
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Pour  les  deux  autres  organes,  tout  ce  qu'il  était  permis  de  supposer 
à  l'examen  des  résultats,  et  en  raison  du  faible  indice  trouvé,  c'est  qu'ils 
renfermaient  un  glucoside  dill'érent  de  l'arbutine,  celle-ci  pouvant  encore 
exister  en  faible  proportion.  L'obtention  de  ces  glucosides  était,  seule,  ca- 
pable de  nous  renseigner  à  ce  sujet;  aussi  avons-nous  essayé  de  les  isoler 
en  opérant,  d'une  part,  sur  Gjo^  d'écorce  de  branche  de  Cariai  et,  d'autre 
part,  sur  i35os  d'écorce  de  racine  de  Poirier  sauvage . 

Nous  n'avons  pu  isoler  le  glucoside  à  faible  indice  de  réduction,  mais 
nous  avons  obtenu  de  l'arbutine  :  i^  environ  dans  le  premier  cas  et  un  peu 
plus  de  o",  20  dans  le  second. 

Ces  principes  ayant  été  obtenus  à  l'état  pur,  leur  identification  a  été 
facile.  Ainsi  on  a  trouvé,  pour  le  pouvoir  rotatoire  du  glucoside  des  branches, 
—  G()°,24avec  un  indice  de  714  et,  pour  le  pouvoir  rotatoire  du  glucoside  de 
la  racine,  —  Sq",!  i  avec  un  indice  de  G99. 

Ainsi  donc,  nous  avons  réussi  à  démontrer  l'existence  de  l'arbutine  vraie 
dans  les  feuilles,  dans  les  extrémités  des  rameaux,  dans  l'écorcedcs  branches 
et  dans  l'écorce  des  racines  de  poirier,  le  glucoside  ayant  presque  disparu 
dans  ces  derniers  organes.  Nous  avons  établi  d'autre  part('  )que  les  feuilles 
de  pommier  ne  renferment  même  pas  de  glucoside  hydrolysable  par  l'émul- 
sine.  C'est  là  une  particularité  digne  d'attention,  surtout  si  l'on  réiléchit 
que  tous  les  organes  du  pommier  renferment  dg  la  phloridzine  et  que  la 
présence  de  ce  dernier  glucoside  dans  les  mêmes  organes  du  poirier  est 
indiquée  dans  les  Traités.  Peut-être  y  a-t-il  là  matière  à  revision. 


ZOûLOGIK.  —  Les  Suidés  sauvages  et  domestiques  de  la  Sardaignc 
et  de  la  Corse.  Note  de  MM.  E.-L.  Trouessaut  et  E.-G.  Dehaut, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  deux  grandes  îles  voisines  de  la  Méditerranée,  la  Sardaigne  et  la 
Corse,  présentent  une  faune  qui,  sous  beaucoup  de  rapports,  se  rapproche 
de  celles  du  nord  de  l'Afrique  et  même  de  l'Asie-Mineure,  et  ((u'on  doit 
considérer  comme  un  reste  d'un  état  de  choses  remontant  à  l'époque  qua- 
ternaire. La  présence  du  Moullon  {Ovis  musimori),  celle  du  Chat  ganté (Fe/w 

(')  Em.  Bolhquelot  et  A.  Fichtenholz,  Nouvelles  recherches  sur  le  glucoside  des 
feuilles  de  poirier  ;  son  rôle  dans  la  production  des  teintes  automnales  de  ces  or- 
ganes {Journ.  de  Pliarni.  et  de  Chim.,  1'°  série,  t.  III,  1911,  ji.  5). 
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ocreata),  souche  de  noire  Cliat  doineslique,  sufliralenl  à  caractériser  la 
faune  sauvage.  M.  Conrad  Relier  a  montré  récemment  (')  que  les  animaux 
domestiques  de  ces  îles  méritaient  également  une  étude  approfondie. 

A  la  suite  de  plusieurs  explorations  dans  ces  îles,  l'un  de  nous  (M.  De- 
haut)  a  rapporté  de  nombreux  spécimens  de  Mammifères,  qui  manquaient 
à  nos  collections  nationales,  et  qui  permettront  notamment  de  compléter 
l'étude  des  Suidés  de  ces  deux  îles  qui  avaient  déjà  appelé  l'attention  de 
Cetti,  de  Strobel  et  de  Forsyth  Major. 

Le  «  Cochon  domestique  de  Sardaigne  »  a  été  décrit  et  représenté  par 
Cetti,  dès  le  xviii"  siècle,  comme  fort  différent  de  nos  races  européennes. 

Les  deux  spécimens,  qui  figureront  bientôt  à  la  galerie  de  Zoologie  du 
Muséum,  correspondent  bien  à  hi  description  de  cet  ancien  naturaliste.  Ils 
sont  remarquables  par  leurs  oreilles  dressées,  couvertes  de  longues  soies 
bouclées,  par  leur  crinière  hérissée  de  poils  «  durs  comme  du  fer  »,  suivant 
l'expression  de  Cetti,  à  laquelle  fait  suite,  sur  la  région  lombaire,  un  fort 
tourbillon  de  soies  du  plus  singulier  effet,  par  leur  queue  tombante  à  longs 
crins  comme  celle  d'un  Cheval  ou  d'un  Yack.  La  coloration  blanchâtre  est 
relevée  de  larges  taches  foncées,  noires  chez  la  femelle,  rousses  chez  le 
mâle. 

Le  professeur  Relier  Hoc.  ri/.^  p.  lo^-joH)  admet  que  les  Sangliers 
de  Sardaigne  (vSh.ç  «rq/a  *«/f/ti//i  Strobel;  Sus  meridiunalis  1*'. -Major)  des- 
cendent des  Cochons  domestiques  de  cette  île.  Il  est  difficile  d'affirmer  que 
cette  opinion  est  fondée  :  cependant  on  n'a  pas  encore  trouvé,  en  Sar- 
daigne, de  débris  fossiles  du  genre  Sus.  Le  Sus  scrofa  sardous  se  distingue 
du  Sanglier  de  France  par  sa  taille  moindre  :  son  pelage  est  d'un  brun  noi- 
râtre, mais,  de  chaque  côté  de  la  tête,  on  voit  une  bandelette  blanche  qui 
rappelle  celle  qui  a  valu  au  Sanglier  des  îles  Malaises  le  nom  de  Sus 
rfVto/«*  Millier  et  Schlegel.  Sur  les  spécimens  du  Muséum,  cette  marque  est 
plus  accentuée  chez  la  femelle  que  chez  le  mâle,  (^uant  à  la  livrée  du  jeune, 
elle  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  du  Marcassin  d'Europe. 

Le  Sfl«g^/ierrfeCo/".ïe  ne  nous  est  connu  que  par  un  seul  spécimen.  Ses 
caractères  extérieurs  le  rapprochent  du  Sanglier  de  Sardaigne  :  il  présente 
notamment  une  indication  assez  nette  de  la  bande  blanche  latérale  du 
museau. 

Le  Cochon  domestique  de  Corse  ressemble  encore  plus  au  Cochon  de  Sar- 
daigne, sauf  que  son  mélanisme  est  parfait.  Son  pelage  semble   d'un  noir 

(')   lluMnii  I<Fr.I.i:rt.  I>ic  Ahslainiuuiii;  ilcr  dllcslcii  //tii/slirrr.  'Auiich.  Kjoa. 
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intense,  bien  qu'en  l'examinant  de  plus  près  on  puisse  constater  que  le 
sommet  des  poils  est  brun;  mais  la  coloration  brune  forme  seulement  une 
ligne  plus  claire  le  long-  de  l'épine  dorsale. 

Une  série  de  dix  crânes  nous  permet  d'indiquer  les  caractères  ostéologiques  de  ces 
difl'érenles  races.  Le  crâne  du  Cochou  sarde  est  plus  élevé  en  arrière  que  celui  du 
Sanglier  de  celte  même  ile;  il  est  plus  large  et  la  face  est  moins  allongée.  Les  crânes 
du  Cochon  et  du  Sanglier  corses,  au  contraire,  ne  présentent  pas  entre  eux,  sous  ce 
rapport,  de  diilerences  appréciables.  11  est  difficile  d'attribuer  une  grande  impor- 
tance à  la  moindre  longueur  de  l'os  lacrymal  chez  le  Sanglier  de  Sardaigne  comparé  à 
celui  de  France,  tant  la  dift'érence  est  légère.  Ainsi  que  Strobel  Ta  montré,  le  Sanglier 
de  France  est  intermédiaire,  sous  ce  rapport,  entre  le  Sanglier  d'Allemagne  à  lacry- 
mal plus  allongé  et  celui  de  Sardaigne.  Par  contre,  on  trouve  un  lacrymal  remar- 
quable par  son  allongement  sur  un  crâne  de  Sanglier  d'Algérie  de  la  collection  d'Ana- 
tomie  comparée  du  Muséum. 

Les  os  lacrymaux  des  Cochons  sardes  ressemblent  à  ceux  des  Sangliers  du  même 
pays  {S.  scrofa  sardous).  Chez  les  mêmes  animaux  de  Corse,  ils  paraissent  un  peu 
plus  allongés,  mais  ce  caractère  est  peu  apparent. 

La  (leiilure  présente  les  particularités  siii\antes  :  à  la  màchoiie  supérieure,  chez  le 
Sanglier  de  Corse  (en  ne  considérant  que  la  partie  correspondant  aux  molaires  et 
prémolaires),  les  arcades  sont  droites,  parallèles  à  la  suture  des  apophyses  pala- 
tines des  maxillaires  supérieurs.  Chez  le  Cochon  de  Corse,  elles  sont  très  légèrement 
concaves  en  dedans.  Chez  le  Sanglier  de  Sardaigne,  elles  sont  droites,  parallèles  à  la 
suture  des  apophyses  palatines  des  maxillaires.  La  même  disposition  se  retrouve  chez 
deux  sujets,  mâle  et  femelle,  de  race  domestique  sarde;  mais  chez  une  autre  femelle 
du  même  pays,  les  arcades  dentaires  sont  très  légèrement  concaves  en  dehors,  et  le 
palais  est  un  peu  élargi  au  niveau  des  prémolaires.  Il  est  possible  que  cette  femelle  ne 
soit  pas  de  race  pure. 

Le  crâne  d'un  métis  de  Cochon  de  race  sarde  et  de  Cochon  continental,  provenant  du 
marché  de  Cagliari,  présente  des  caractères  très  particuliers  ;  l'occiput  est  beaucoup 
plus  élevé  que  sur  les  autres  crânes,  de  sorte  que  le  profil  supérieur  de  la  tète  est 
franchement  concave;  les  lacrymaux  sont  presque  carrés  comme  chez  le  Cochon  de 
Siam;  enfin  les  arcades  dentaires  sont  beaucoup  plus  écartées  eu  avant  qu'en  arrière, 
de  sorte  i[ue  le  palais  est  très  élargi  dans  sa  partie  antérieure. 

Un  travail  plus  étendu,  actuellement  sous  presse,  donnera  la  ligure  de 
ces  différents  crânes  et  permettra  de  mieux  juger  des  caractères  qui  les 
distinguent. 


C.  R  ,  1911,  2'  Semestre    (T,  153,  N»  8.)  "ÏJ 
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ZOOLOGIE.  —  SiiJ-  divers  parasites  de  Copèpudes  pclagic/iies  observes 
par  M.  Apstein.  Noie  de  M.  Edouard  Chattox  ,  prcscnlée  par 
M.  E.-L.  Bouvier. 

Apstein  vient  de  ^iVihWev  {Wissenschajïliche  Meeresunlersuchungen,  liiol. 
Abl.,  n°  19,  juillet  191 1,  p.  207-223),  un  court  Mémoire  où  il  décrit  sommai- 
rement, en  plus  d'un  Cysticercoïde,  de  trois  Distomes  cl  d'un  Nématodc, 
une  vingtaine  de  Protistes  parasites  de  Calanus Jinmarchicus  et  de  (piehpies 
autres  (^opépodes  de  la  Mer  du  Nord  et  de  la  Baltique  méridionale. 

L'auteur  ne  désigne  ces  organismes  que  par  dos  numéros  d'ordre,  car  il 
n'a  pas  pris  la  peine  d'élucider  leur  nature  et  de  chercher,  par  les  moyens 
bibliographiques  usuels,  à  établir  leur  identité.  Le  savant  professeur  de 
Kiel  s'est  reposé  sur  cette  affirmation  contenue  dans  le  livre  de  vulgarisa- 
tion de  Steuer  (Plankionkiinde,  1910,  p.  616),  que  nos  connaissances  sur 
les  parasites  des  animaux  pélagiques  se  réduisent  à  néant  :  «  Bishcr  ist 
liber  dièses  Gebiet  soviel  wie  gar  nichts  bekannt  ».  Celte  aflirmalion, 
reproduite  par  un  spécialiste  dont  le  nom  fait  autorité  dans  la  science  du 
Plankton,  pourrait  s'accréditer  si  l'on  ne  démontrait  qu'elle  est  le  fait  d'une 
méconnaissance  de  la  littérature. 

Parmi  ceux  des  parasites  qui  sont  décrits  par  Apstein  d'une  manière 
suffisante,  nous  pouvons  reconnaître  un  certain  nombre  de  formes  dont 
l'identité  est  bien  établie  au  moins  génériquement,  et  dont  le  cycle  évolutif 
a  déjà  donné  lieu  à  des  recherches  précises. 

Ainsi  le  parasite  n"  I  (p.  207-210)  qui  habite  le  tube  digestif  de  Calanus, 
Pseitdocalanus  et  Paraciilaniis  (sp.  ?)  où  il  est  commun,  et  celui  de  ('entra- 
pages  (sp.?)  et  d'Aca/tia  claiisi,  où  il  est  rare,  est  un  Péridinien  du  genre 
iHastodiniurn  Glialton.  C'est  une  espèce  très  voisine  du  Ulaslodinium  Prmo/i 
Ch.  (Comptes  rendus,  t.  143,  1906,  p.  981-983,  fig.)  et  surtout  de  />'. 
contortum  Ch.  {Bull.  Soc.  zool.  France,  t.  XXXIII,  1908,  p.  i34-i37,  lig.) 
fréquents  à  Banyuls-sur-Mer,  le  premier  chez  Clausocalanus  arcuicornis 
Dana  et  ('.  furcatus  G.  Brady,  le  second  chez  ces  mêmes  Copépodes  et  chez 
Paracalanus  parvus  Claus.Dans  le  Mémoire  que  j'achève,  en  ce  moment,  sur 
les  Péridiniens  parasites,  je  lui  ai  réservé  le  nom  de  B.  hyalinum,  n.  sp. 

Apstein  est  muet  sur  la  nature  et  les  affinités  de  ce  parasite.  Il  n'en  a 
pas  observé  les  spores  gymnodiniennes  qui  prouvent  sa  nature  de  Dinolla- 
gellé.  II  a  méconnu  le  mode  si  particulier  de  formation  de  ces  spores  par 
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poussres  successives  à  partir  (riiiic  iiirine  cellule  initiale,  modo  qui  se 
retrouve  aussi  chez  les  Apodiniiim,  autres  Péridiniens  parasites  des  Appen- 
diculaires  (Comptes  rendus,  t.  I4^i,  1907,  p.  282-285,  fig.).  Ses  figures  ne 
rendent  pas  compte  de  la  structure  des  individus  en  sporogenèse,  car  les 
coques  emboîtées  séparant  les  unes  des  autres  les  générations  de  spores 
ont  été  omises.  C'est  une  illusion  que  l'existence  de  nombreux  petits 
noyaux  dans  les  jeunes  individus,  chez  lesquels  nous  avons  mis  en  évidence, 
ainsi  que  dans  tous  les  éléments  du  parasite,  quel  que  soit  leur  âge,  deux 
très  gros  noyaux  à  nombreux  chromosomes  filamenteux,  semblables  à  ceux 
de  tous  les  Péridiniens  (voir  aussi  //.  /'riH'o/i,  loc.  cit.).  Ajoutons  que 
l'hypothèse,  toute  gratuite,  d'une  alternance  d'hôte  et  de  génération  est  en 
même  temps  superflue. 

Il  ne  semble  pas  qu'Apstein  ait  observé  les  Péridiniens  parasites  du 
cœlome  des  Copépodes  pélagiques,  les  Syndinium  Ch.,  communs  en  Médi- 
terranée chez  Paracalamis  parvus  Cl.  et  Corycœus  elongalus  Cl.,  où,  après 
avoir  traversé  la  paroi  digestive,  ils  se  développent  en  un  plasmodè  qui 
remplit  en  peu  de  temps  la  cavité  générale  et  s'y  résout  en  d'innombrables 
dinospores  {Comptes  rendus,  t.  151,  1910,  p.  654).  Toutefois,  pourrait-on 
songer  à  rapporter  à  un  Syndinium  la  description  et  la  figure  du  parasite  n"  \, 
(p.  21 3),  si  elles  ne  pouvaient  s'appliquer  aussi  bien  à  cet  autre  Flagellé  à 
développement  plasmodial,  parasite  à'Acartia  clausi  Giesb.  :  Païadinium 
Poucheti  Ch.,  observé  dès  1890  à  Concarneau,  par  Pouchet  (Comptes  rendus 
Soc.  BioL,  t.  XLII,  p.  3i2),  et  dont  nous  avons  pu  étudier  l'évolution 
complète  à  Banyuls-sur-Mer  (Comptes  rendus  Suc.  liio/.,  t.  LXIX,  1910, 
p.  341-342). 

Quant  à  la  présence  de  gros  Gymnodinium  (parasite  n°  2.3,  p.  221)  dans 
les  dépouilles  de  Copépodes,  nous  n'y  voyons  qu'un  fait  banal  de  nécro- 
jjhagie,  dont  sont  coutumiers  Ciliés  et  Péridiniens. 

C'est  tout  au  voisinage  des  Péridiniens  qu'on  incline  à  classer  aujour- 
d'hui les  ectoparasites  tels  que  celui  numéroté  19  (p.  220,  Jig,  ig),  dont  le 
type  est  le  genre  Ellohiopsis  Caullery,  étudié  par  ce  savant  à  Banyuls-sur-Mer 
(  VI IF  Congrès  lut.  de  Zoologie,  Gratz,  août  19 10,  et  Bull.Sc.  Fr-ance-Iielgif/ue, 
t.  XLIV,  i9io,p.  20i-2i4,  Pi-  /),  chez  Calonus Jinmarchicus  car.  helgolan- 
dicus  Claus,  et  vu  aussi  par  Th.  Scott  sur  les  Calanus Jinmarcincus  Giinn.  du 
Loch  Fyne  (I5"M«/^.  Rep.  Fishery  Boarcl  of  Scotland  for  1896,  p.  172, 
PI.  III,  fig.  22).  Ces  organismes  paraissent  être  nombreux  en  genres  et  en 
espèces.  Coutière  en  a  signalé  plusieurs  formes  très  curieuses,  ectoparasites 
des  Eucyphotes  bathypélagiques  (Comptes  rendus.,  t.    152,  191 1,  p.  409)- 
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Cépède  reconnaîtra  sans  doute  dans  le  parasite  n"  13  Tlnfusoire  aslome 
Perezella  pelagica  qu'il  a  étudié  à  Wimereux  chez  Clausia  elongala  Bœck, 
Acarlia  Ctaiisi  Giesbrecht  et  Paracalanus  parvus  Claus  où  il  vit  en  com- 
paj^nie  de  THolotriche  Uronema  rabaiidi Cépède  ( Arcfi .  de  Zool.  exp.  etgén., 
t.  XLIII,  lyio,  p.  447-454,  PL  XIV,  fig.  7^-83). 

Outre  ces  organismes  qui  ont  droit  de  cité  dans  la  littérature  des  Protistes 
et  dans  celle  du  Plankton,  il  en  est,  signalés  par  Apstein  et  d'autres,  qu'il 
ne  parait  pas  avoir  rencontrés  dans  les  mers  septentrionales,  mais  qui  sont 
communs  en  Méditerranée,  dont  l'étude  détaillée  fera  de  noire  part  l'objel 
de  publications  prochaines. 


ENTOMOLOGIE.  —  Nouvelles  recherches  biologiques  sur  les  Guêpes  solitaires 
d' Afrique  :  évolution,  variation,  perturbations  démentielles  de  l'instinct 
maternel,  sous  l'influence  de  la  disette.  Prépondérance  réelle  des  tendances 
individualistes  sur  les  sentiments  affectifs  dans  les  manifestations  apparentes 
du  culte  des  jeunes  chez  les  Vespides.  Note  ('  )  de  M.  E.  Roubaud,  présentée 
par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Comme  complément  à  mes  précédentes  études  sur  les  Synagris  du 
Congo  (-),  j'ai  suivi  en  Afrique  occidentale  (Dahomey  et  Soudan)  les 
habitudes  nidificatrices  de  différentes  Guêpes  solitaires  :  Rhyncliium  anceps 
Gribodo,  R.  marginellum  L. ,  fl.  aureo-maculatum  Sauss. ,  Synagris  calida  L. , 
Eumenes  tinctor  Christ.,  Odynerus  tropicalis  (^)  Sauss. 

En  considérant  l'ensemble  de  ces  espèces,  on  peut  reconnaître  que  l'ins- 
tinct maternel,  chez  les  Guêpes  solitaires  africaines,  admet  quatre  modalités 
principales  d'éducation  des  jeunes,  et  non  pas  une  seule  comme  chez  les 
Guêpes  européennes.  Ce  sont  : 

1°  IJ approvisionnement  accéléré,  banal,  où  les  chenilles  (comme  chez  les 
espèces  européennes)  sont  amassées  et  murées  dans  la  loge  avant  l'éclosion 
de  l'œuf.  (Tous  les  Rhynchium;  Synagris  calida  et  Eumenes  tinctor  en  hiver- 
nage.) 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i4  aoûl  1911. 

(-)  Comptes  rendus^  n»  16,  1908,  el  Annales  Soc.  enlomol.  France,  I.  lAXlX, 
1910. 

(^)  Je  dois  la  délerminalion  précise  de  ces  dilTérenles  espèces  à  M.  H.  du  linvssnii. 
à  qui  j'exprime  me?  plus  vifs  remercîmenls. 
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2"  L'approvisionnement  ralenli,  qui  n'est  achevé  qu'à  une  époque  plus  ou 
moins  tardive  après  l'éclosion  de  l'œuf,  et  où  la  guêpe  assiste  partiellement 
à  la  croissance  de  sa  larve  avant  de  la  murer  avec  des  provisions.  i^Synagris 
ralida^  Eumenes  (i/icfor  en  saison  sèche  ;  Synagris  sicheliana  Sauss.) 

3"  L  apport  nourricier  an  jour  le  Jour  de  chenilles  entières,  où  la  guêpe  sert 
à  sa  larve,  une  par  une,  les  chenilles  nécessaires  jusqu'à  la  fin  de  sa  crois- 
sance et  la  mure  alors  sans  provisions .  (^Odynerus  tropicalis.) 

4°  L'apport  nourricier  au  Jour  le  Jour  de  chenilles  broyées  (Synagris  cor- 
nuta  L.). 

Ces  quatre  modes  représentent  intégralement  les  quatre  étapes  fonda- 
mentales qui  ont  dû  marquer  l'évolution  de  l'instinct  maternel,  des  Guêpes 
solitaires  aux  Guêpes  sociales. 

.J'ai  cherché,  par  des  ohservations  et  quelques  expériences  sur  les  difîë- 
rentes  espèces,  à  analyser  la  nature  intime  du  sentiment  maternel  des  Ves- 
pides  solitaires.  Le  résultat  de  cet  examen  peut  s'exprimer  sovis  la  forme 
des  principes  énoncés  ci-après  : 

1°  Les  différents  actes  qui  concourent  aux  manifestations  diverses  de  l'ins- 
tinct maternel  {construction,  ponte  et  approvisionnement^  ne  sont  pas  fixés 
dans  une  succession  absolument  invariable,  mais  peuvent  admettre  dans  leur 
succession  même,  comme  dans  leur  mode,  certaines  variations  volontaires  et 
intelligentes. 

On  peut  eo  effet,  en  endommageant  légèrement  le  nid  d'une  guêpe,  faire  réappa- 
raître, au  cours  de  la  période  d'approvisionnement,  les  facultés  de  construction  ;  la  be- 
sogne d'apport  des  proies  est  momentanément  suspendue  pour  la  réfection  des  galeries. 
La  construction,  chez  Rhynchiinn  anceps.  peut  être  remplacée  par  le  simple  anié- 
nagement  d'anciennes  galeries.  Chez  la  même  guêpe  j'ai  observé,  en  période  de  di- 
sette, Vinversion  de  l'ordre  respectif  de  la  ponte  et  de  l'approvisionnement  :  l'insecte, 
si  les  chenilles  sont  rares  (ce  qui  ralentirait  lapprovisionnement).  commence  à  les 
amasser  avant  de  pondre;  de  la  soi  te  les  provisions  peuvent  être  achevées  avant 
l'éclosion  de  l'œuf. 

()n  pourrait  également  citer  de  nombreuses  variations  dans  la  disposition  et  le 
mode  de  construction  des  nids,  la  recherche  des  matériaux,  et  des  chenilles  suivant 
les  circonstances,  etc. 

■>'^  L'' instinct  maternel  peut  évoluer  chez  certaines  espèces  vers  un  type  supé- 
rieur, sous  i influence  de  conditions  indépendantes  de  la  volonté  des  femelles, 
telles  que  la  disette. 

\in  hivernage,  dans  les  régions  où  les  chenilles  sont  abondantes  ou  de  récolle  facile, 
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■Sr/tag/'is  calicla,  Eimienes  tinclor  approvisionnent  leur  nid  suivant  le  type  accclcic. 
L'œuf  est  muré  avant  son  éclosion.  En  saison  sèche  au  contraire,  (|uand  les  proies 
deviennent  rares,  ces  mêmes  espèces  n'approvisionnent  plus  que  suivant  le  type 
/■a/e/<<«,' la  larve  éclôt,  n'est  murée  que  plus  ou  moins  tard,  et  peut  être  ainsi  sur- 
veillée par  la  mère. 

Ces  espèces  donnent  alors,  par  nécessi/i\  l'apparence  d'une  sollicitude  maternelle 
plus  affinée,  mais  les  facultés  de  discernement  sont  étrangères  à  ce  perfectionnement 
apparent  des  habitudes  éducatrices,  imposé  par  les  circonstances. 

3"  L  instinct  éducateur  ne  supporte  pas  de  contrariétés  dans  ses  manifes- 
tations. 

Si  l'on  endommage  les  parois  d'une  cellule  où  se  trouve  un  ouf  nu  une  larve,  la 
guêpe  mère  sacrifie  toujours  impitoyablement  sa  progéniture  et  l'approvisionnement 
avant  de  réparer  le  nid.  Si  l'on  place  une  larve  iTlùnncnes  linctor  provenant  d'une 
loge  plus  ancienne  dans  une  cellule  nouvellemenl  construite,  même  vide,  la  guêpe 
mère  expulse  avec  colère  sa  larve  et  la  tue.  Si  l'on  nuiie  d'une  très  mince  couche  de 
terre  l'entrée  d'une  loge  où  cette  même  Euménide  vient  de  commencer  son  appro- 
visionnement, la  guêpe  se  hâte  d'abandonner  la  cellule  et  la  larve  qu'elle  renferme. 
Ces  habitudes  paraissent  générales  :  le  culte  des  jeunes,  chez  les  Guêpes  solitaires 
comme  chez  les  Guêpes  sociales,  ne  résiste  pas  à  des  perturbations  brusques,  même 
vénielles. 

4"  L'influence  prolongée  de  conditions  mauvaises  exerce,  dans  certains  cas, 
sur  l'instinct  maternel,  des  perturbations  radicales  :  cet  instinct  peut  même 
sombrer  complètement  par  dissociation  démentielle  des  actes  qui  le  satisfont. 

l^a  plupart  des  espèces  évitent  par  émigration  les  périodes  de  disette.  Seul, 
Eumenes  tinclor  continue  à  nidifier  au  Soudan,  dans  les  régions  subdésertiques^  en 
saison  sèche.  Les  conditions  absolument  défavorables  de  disette  qui  caractérisent 
cette  période  entraînent  alors  d'intéressantes  modifications  dans  les  habitudes  éduca- 
trices de  cette  guêpe. 

Le  manque  de  chenilles  détermine  d'abord  le  ralentissement  de  l'approvisionne- 
ment. Pressées  de  pondre  et  ne  pouvant  satisfaire  aux  besoins  de  toutes  leurs  larves, 
les  guêpes  accumulent  plusieurs  œufs  dans  la  même  loge.  I.,a  pluralilé  des  (l'tifs  (de  2 
à  5)  dans  chaque  cellule  devient  la  règle.  Les  jeunes  larves  s'entre-dévorent  :  il  y  a 
sacrifice  de  plusieurs  éléments  de  la  progéniture  au  profit  d'un  seul. 

La  difficulté  de  recherche  des  proies  peut  entraîner  la  disparition  complète  des 
f acuités  d'approvisionnement.  Les  guêpes  abandonnent  alors  leurs  œufs  dans  les  loges 
ouvertes  des  voisines,  ou  construisent,  uniquement  pour  pondre,  des  cellules  qu'elles 
se  hâtent  de  murer  ensuite  sans  provisions. 

Un  véritable  affolement  de  l'instinct  maternel  s'observe  parfois.  Certaines  guêpes, 
après  avoir  évacué,  sans  les  utiliser  pour  elles-mêmes,  les  provisions  si  péniblement 
amassées  par  d'autres  dans  les  nids  voisins,  s'acharnent  à  murer,  en  même  temps  que 
leurs  propres  loges  qui  ne  contiennent  que  des  œufs  ou  de  jeunes  larves  sans   provi- 
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sions,  celles  vides  ou  non  des  guêpes  voisines.  La  lupUire  prolongée  de  lasàociation 
liabiluelie  entre  les  actes  ipii  concourent  à  une  même  (in  éducaliice  entraîne  le 
déséquilibre  radical  des  facultés  maternelles,  qui  ne  s'emploient  plus  qu'à  des  actes 
anormaux,  inutiles  ou  contraires  à  la  vie  de  l'espèce. 

5°  Le  principe  direcleiir  des  actes  malentels  relève  hemicoitp  plus  de  ten- 
dances individualistes  (^moindre  effort  ^  satisfaction  des  besoins  de  ponte,  etc.) 
que  de  véritables  sentiments  affectifs  pour  les  jeunes. 

On  a  vu  plus  liaul  que  l'instinct  maternel  ne  se  manifeste  normalement  (|ue  s'il  ne 
demande  point  d'eliorts  dépassant  une  certaine  mesure  Iialiituelle.  Si  le  labeur  imposé 
à  la  femelle  est  plus  considérable,  la  progéniture  est  imméilialomcnt  saciiliée  :  l'atla- 
cliement  au\  jeunes  ne  prévaut  pas  contre  la  trani[uillité  de  la  mère. 

Le  travail  de  construction  des  nids,  chez  les  espèces  dont  les  femelles  n'habitent 
point  \ty\rs  cfiWvûe?,  {E amenés  tlnctor).  apparaît  comme  imposé  directement  par  les 
nécessités  physiologiques  de  la  ponte  :  les  guêpes  construisent  souvent  iiniijuciucnt 
pour  détruire  leurs  œufs.  Chez  les  autres  solitaires,  dont  les  femelles  habitent  leurs 
nids,  cette  nécessité  strictement  individualiste  se  double  de  celle  de  se  pourvoir  d'un 
abri  personnel.  La  (Construction  des  nids  satisfait  donc  au  moins  autant  les  besoins  de 
lo  mère  que  ceux  des  jeunes. 

L'évolution  de  l'instinct  d'approvisionnement  vers  le  type  nourricier  au  jour  le  jour. 
qui  peut  en  imposer  pour  un  perfectionnement  de  l'amour  maternel,  se  conçoit 
mieux  aussi  comme  relevant  d'un  accord  entre  les  nécessités  ])liy5iologiques  de  la 
ponte  et  les  bénéfices  du  moindre  effort  maternel. 

Chez  les  espèces  à  ponte  abondante  et  rapide  {Eumencs  linctor)  l'approvisionnement 
accéléré  est  obligatoire  sous  peine  de  perturbations  physiologiques  (rétention  des 
œufs)  qui  susciteront  des  troubles  de  l'instinct  éducateur. 

Chez  les  espèces  où  les  pontes  sont  séparées  par  de  larges  périodes  de  repos,  l'appro- 
visionnement deviendra  lent  et  discontinu  si  la  mère  est  peu  active  ou  parcimonieuse 
de  ses  elTorts  :  ce  mode  d'approvisionnement  avantage  au  moins  autant  la  mère  que 
les  jeunes  par  économie  de  travail. 

Pour  conclure,  rinstinct  maternel  des  Guêpes  solitaires  apparaît  comme 
la  résultante  d'un  équilibre  actuel  entre  diverses  habitudes  héréditaires 
commandées  au  moins  en  partie  par  des  nécessités  physiologiques  chez  les 
femelles.  Cette  association  d'actes  habituels  d'origine  individualiste  n'exclut 
point  totalement  les  facultés  de  discernement,  mais  leur  rôle  reste  secon- 
daire et  impuissant  à  résister  aux  perturbations  apportées  au  mécanisme 
de  l'instinct. 

(jhez  les  Guêpes  sociales,  les  mêtnes  faits  peuvent  être  mis  en  évidence 
surtout  chez  les  formes  primitives  (_')  et  d'une  façon  générale  on  peut  dire 

(')  E.  RouBAUD,  Evolution  de  rinstinct  chez  les  Vespides.  Aperçus  hiologi(iues  sur 
les  Guêpes  sociales  d' Afriiue  du  genre  Belonogaster  {Comptes  rendus,  191 1). 
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que,  chez  les  Vespides,  l'amour  maternel  n'est  qu'une  forme  masquée  des 
manifestations  individualistes  des  mères  et  ne  relève  point,  dans  son  essence, 
de  déterminants  issus  d'un  psychisme  supérieur. 


ZOOLOGIE.    —   Sur  le  développement   de    Maïa   squinado  Lalr. 
Note  de  M.  G.  Schlegel,  présentée  par  M.  ^  ves  Delage. 

Nous  ne  possédons  encore  que  peu  de  connaissances  précises  permettant 
l'attribution  des  diverses  formes  larvaires  de  Brachyoures,  qu'on  rencontre 
dans  le  planklon,  à  des  espèces  définies  de  ces  Crustacés.  C'est  pour- 
quoi j'ai  entrepris  au  Laboratoire  de  Roscolf  des  expériences  d'élevage 
destinées  à  combler  en  partie  cette  lacune. 

J'ai  réussi  cette  année  à  mener  jusqu'à  la  forme  parfaite  les  larves  de 
M(ua  scpdnado  Latr. 

Au  cours  d'expériences  analogues  faites  avec  Carcinus  mœiias  Leach  par 
Williamson  ('),  cet  auteur  avait  constaté  chez  le  Crabe  l'existence  de 
quatre  stades  Zoé,  durant  au  total  un  mois.  I^e  développement  de  Maïa  pré- 
sente une  accélération  singulière,  puis(]u'il  ne  comporte  que  deux  Zoés,  et 
que  l'ensemble  de  la  vie  larvaire  dure  i.t  ou  li)  jours. 

L'histoire  larvaire  de  M.  squinado  se  résume  ainsi  qu'il  suit: 

Dans  la  nuit,  l'œuf  éclot.  Il  en  sort  une  petite  larve  à  caractères  transi- 
toires, appelée  à  tort  Protozoé ;  ce  n'est  pas  en  effet  un  stade  autonome  du 
développement,  puisque  dès  sa  naissance  la  Protozoé  contient  déjà,  toute 
fermée,  la  première  Zoé,  sous  une  fine  membrane  embryonnaire,  dont  tous 
les  mouvements  qu'elle  fait  n'ont  pour  but  que  de  se  débarrasser. 

Cette  forme  provisoire  dure  au  plus  trois  quarts  d'heure,  et  au  matin  l'on 
ne  trouve  déjà  presque  plus  que  des  premières  Zoés.  Ce  slade  est  le  vrai  pre- 
mier stade  larvaire. 

Dans  la  nuit  du  4*^  hu  j'' jour,  se  produit  la  première  mue  et  apparaît  la 
deuxième  Zoé. 

Ces  deux  larves  vivent  à  la  surface  de  l'eau  et  ont  un  phototropisme 
positif  intense. 

Dans  la  nuit  du  8"  au  9'' jour,  a  lieu  la  dernière  mue  de  la  phase  Zoé,  d'où 
naît  une  Mégalope.   Celle-ci,   encore   pholotropique,  mais  à  un  moindre 

(')  Report  (ifthe  h'iskery  Boavd  for  Scollancl,  1902. 
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de,i;ré,  vit  entre  la  surface  et  le  fond  et,  à  mesure  qu'avance  sa  vie,  se  tient 
de  plus  en  plus  au  fond.  Ce  stade  dure  une  semaine  environ  et,  dans  la 
nuit  du  i5''  au  iG''  ou  du  i6''au  17'' jour,  se  produit  la  dernière  mue  larvaire. 

Le  premier  stade  postlarvaire  qu'on  observe  alors  possède  tous  les 
caractères  de  l'adulte,  à  part  quelques  détails  infimes.  Ces  formes  post- 
larvaires ont  un  phototropisme  inverse  de  celui  des  précédentes  et 
recherchent  l'ombre. 

Voici  maintenant  les  principaux  caractères  de  ces  larves  : 

Stades  Zoé.  —  Les  Zoé  de  j\l .  squinado  sont  de  couleur  veil  olive,  avec  des  irisations 
dues  à  l'épaisseur  de  la  cliiline  des  cristallins  et  du  revêtement  interne  de  l'estomac; 
ce  caractère,  joint  à  leur  taille  assez  forte,  les  fait  facilement  reconnaître  dans  du 
plankton  fraîchement  pèclié.  Elles  possèdent  4  aiguillons,  un  dorsal  et  un  rosirai,  de 
o""".  5  environ  chacun,  et  deux  latéraux,  très  courts. 

Au  point  de  vue  des  appendices,  voici  leurs  principales  caractéristiques  : 

Première  Zoé.  —  Aniennule  simple;  antenne  biramée;  mandibule  H  mâchoires 
très  primitives  ; /j/'e/«/è/('  et  deuxième  patte-mâchoire  natatoires,  à  endopodite  à 
5  articles  et  exopodile  portant  quatre  grandes  scies  plumeuses  géniculées;  troisième 
patte-mâchoire  à  l'état  de  bourgeon  bifide;  péréiopodes  et  pléopodes  à  l'état  de 
bourgeons  inorganisés.  Telson  fourchu,  portant  de  grandes  scies.  Y  eux  sessiles. 

Deuxième  Zoé.  —  Mêmes  caractères,  sauf  que  l'exopodite  des  deux  pattes  nata- 
toires porte  6  scies,  que  le  bourgeon  du  premier  péréiopode  est  liifide,  et  que  ceux 
des  pléopodes  s'allongent  et  présentent  un  début  d'articulation.   Yeux  pédoncules. 

Stade  Mégalope.  —  La  Mégalope  est  de  couleur  biune  :  sa  carapace  est  bossuée  en 
dessus  et  ne  porte  plus  d'aiguillons,  mais  un  rostre  court,  formé  de  trois  dents  ob- 
tuses, dont  les  deux  externes  sont  dirigées  horizontalement  en  avant,  et  la  médiane 
vers  le  bas.  Les  yeux  sont  gros  et  pédoncules.  Les  appendices  céphalolhoraciques 
présentent,  aux  dimensions  et  aux  proportions  près,  la  même  structure  que  ceux  de 
l'adulte.  Les  pattes  mâchoires  ont  perdu  toute  fonction  motrice,  et  sont  devenues 
uniquement  masticatrices.  Les  branchies  font  leur  apparition.  L'abdomen,  de  7  ar- 
ticles, porte,  sur  les  anneaux  2  à  5,  quatre  paires  de  pléopodes  formés  chacun 
d'un  article  basilaire  et  d'un  exopodite  portant  10  scies  plumeuses.  Le  septième  ar- 
ticle, trapézoïde,  porte  2  bouquets  de  5  scies. 

La  jeune  Maïa  qui  naît  de  la  Mégalope  est  de  couleur  jaune  orange.  Comme 
l'adulte,  elle  commence  à  couvrir  son  corps  de  toutes  sortes  d'objets  étrangers,  cara- 
paces de  Copépodes  ou  autres  débris,  qu'elle  accroche  aux  tubercules  de  son  dos. 
Elle  ne  diffère  de  lui  que  par  l'absence  d'orifices  génitaux  et  par  les  proportions  des 
dilTérentcs  parties  du  corps;  elle  est  notamment  d'une  forme  plus  élancée. 

Pour  terminer,  voici  un  Tableau  des  trois  principales  dimensions,  en 
millimètres,  des  larves  aux  dilTérents  stades  : 
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PHYSIOLOGIE  COMPARÉE.    —  Sur  les  intoxications  par  les  i^eiiins  de  scrpcnls. 
Noie  (-)  de  M.  Maurice  Artiius,  présentée  par  M.  A.  Daslre. 

La  nature  et  la  gravité  des  accidents  consécutifs  à  la  pénétration  des 
venins  de  serpents  dans  l'organisme  varient  avec  l'espèce  et  la  quanlilé  du 
venin  inoculé,  avec  Fespèce  de  l'animal  intoxiqué,  avec  la  voie  cl  la  vitesse 
de  pénétration  du  venin.  Pour  simplifier  autant  que  possible,  je  ne  rap- 
porterai dans  cette  Note  que  des  observalions  faites  sur  le  lapin. 

Si  Ion  injecte  dans  les  veines  du  lapin  i™-  de  \eniri  de  !\'(ija  /riptidians  en  solulion 
au  niillièiMe,  l'animal  ne  présente  en  général  aucun  accident  manifeste  pendant  les 
ao  à  3o  premières  minutes  qui  suivent  l'injection;  après  cette  période  d'incubation, 
apparaît  une  dyspnée  progressivement  croissante,  conduisant  à  l'arrêt  respiraloiie  et 
à  la  mort  par  asphyxie.  L'analyse  physiologique  a  permis  de  reconnaître  qu'il  s'agit 
là  d'accidents  équivalents  aux  accidents  de  curaiisation. 

Si  l'on  injecte  dans  les  veines  du  lapin  i"'»-'  de  venin  de  Crolaliis  rtdamanleua  en 
solution  au  millième,  l'animal  présente,  de  3o  à  6o  secondes  après  l'injection,  un 
malaise  évident  :  il  se  couche  sur  le  flanc  ;  sa  respiration  s'accélère  et  parfois  devient 
polypnéique.  (jes  phénomènes  disparaissent  bientcM;  le  lapin  reprend  l'apparence  nor- 
male un  quart  d'heure  après  l'injection  et  survit  sans  présenter  d'accidents.  L'anal3'se 
physiologique  a  permis  de  reconnaître  la  production  d'une  chute  irnpoi  tante  de  la 
pression  artérielle,  se  produisant  une  demi-minute  après  l'injection,  faisant  tomber 
la  pression  aux  deux  tiers,  quelquefois  à  la  moitié  de  sa  valeur  normale,  disparaissant 
progressivement  en  lo  à  i5  minutes,  et  une  incoagulabilité  ou  une  notable  diminution 
de  la  coagulabilité  du  sang.  Avec  des  doses  plus  fortes,  ces  mêmes  phénomènes  se 
produisent  augmentés  en  intensité  et  en  durée,  et,  pour  une  dose  suffisante,  la  gué- 
rison  ne  se  produit  plus  :  l'animal  meurt  une  ou  plusieurs  heures  après  l'injection 
selon  la  dose  injectée;  l'analyse  physiologique  fait  reconnaître  une  chute  lente  et 
jirogressive  de  la  pression  artérielle,  conduisant  l'animal  à  la  mort. 

Si  l'on  injecte  dans  les  veines  du  lapin  i"'"  de  \enin  de    F7/'r/rt  It/issellii  en  solution 


(')  J'appelle  ainsi  la  plus  grande  largeur  comprise  entre  les  extrémités  des  deux 
yeux,  dans  la  position  la  plus  habituelle,  dimension  très  consl;inie  chez  ces  formes  à 
yeux  très  peu  mobiles. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i4  août  191 1. 
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au  millième,  l'animiil  présente,  quelques  instants  après  l'injection,  des  convulsions 
violentes;  sa  respiration  est  profonde  et  dyspnéique;  il  pousse  quelcjnes  cris  aigus  et 
meurt  2  ou  3  minutes  après  l'injection.  L'examen  du  cadavre  révèle  la  présence  dans 
les  gros  troncs  veineux  et  dans  le  cœur  droit  de  volumineux  caillots  oblitérant 
complètement  les  cavités  :  l'animal  est  mort  de  coagulation  intravasculaire. 

Voici  donc  U'ois  types  d'accidents  absolument  distincts  :  cui-arisalion, 
dépression,  coagulation,  lu  pourtant  l'étude  méthodique  des  venins  corres- 
pondants ne  permet  pas  d'en  faire  trois  catégories  absolument  distinctes, 
car  il  existe  entre  les  divers  venins  des  analogies  incontestables. 

Lorsqu'on  injecte  dans  les  veines  du  lapin  le  venin  de  Naja  Iripiidùms 
à  la  dose  de  i"'»à  2'"",  on  note,  une  demi-minute  après  l'injection,  une  chute 
modérée  de  la  pression  artérielle,  une  légère  accélération  respiratoire,  une 
diminution  de  la  coagulabilité  du  sang,  comme  on  note  ces  mêmes  accidents, 
fort  exagérés  d'ailleurs,  dans  l'enveniination  par  \e  Ci  ni  a  lus  (idtimdiHeus. 
Lorsqu'on  injecte  dans  les  veines  du  lapin  le  venin  de  Naja  tripudiaiis  à  la 
dose  de  V"",  el  lorsque,  la  curarisation  se  réalisant,  on  entretient  la  vie 
par  la  respiration  artificielle,  on  note,  après  un  temps  compris  le  plus 
souvent  entre  i  et  2  heures,  une  chute  progressivement  croissante  de  la 
pression  conduisant  l'animal  à  la  mort,  comme  dans  l'envenimalion  par  le 
Crotalus  adamanleiis. 

Le  venin  de  Crotalus  adamanleus^  qui,  à  la  dose  de  i'"*^  à  2'"",  diminue 
la  coagulabilité  du  sang,  tue  par  coagulation  intravasculaire,  comme  le 
venin  de  Vipera  Hussellii,  à  la  dose  de  5'"^. 

Le  venin  de  Vipera  Russellii  enfin,  qui,  à  la  dose  de  i'"'',  tue  par  coa- 
gulation intravasculaire,  peut  être  injecté  à  cette  même  dose  sans  provo- 
quer de  thrombose,  si  l'injection  est  convenablement  fractionnée  :  dans  ce 
cas,  on  note  la  diminution  de  coagulabilité  du  sang  et,  si  la  dose  est  suffi- 
sante, la  dépression  mortelle  qui  caractérisent  l'intoxication  par  le  venin 
de  Crotalus  achimanteus. 

Tous  les  venins  possèdent-ils,  comme  le  venin  de  Naja  tnjjudia/is,  la 
substance  curarisante,  qui  donne  à  la  cobraïsalion  sa  caractéristique?  Sans 
doute  les  animaux  intoxiqués  par  les  venins  de  Crotalus  adamanteus,  de 
Vipera  Russellii  etc.  meurent  sans  présenter  aucun  des  phénomènes  de  la 
curarisation,  mais  il  se  pourrait  qu'une  action  curarisante  minime  fût  mas- 
quée par  les  actions  dépressives  ou  coagulantes,  et  ne  se  manifestât  que 
dans  le  cas  où  l'animal  aurait  été  sensibilisé  à  la  curarisation  [lar  un  artilice 
convenable.  Or,  en  injectant  des  mélanges  de  venin  de  Naja  tripudians  et 
de  divers  autres  venins,  on  peut  reconnaître  que  les  accidents  de  cobraïsalion 
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(  curarisation)  évoluenlplus  rapidement,  eL  de  beaucoup,  (|ue  si  l'on  avait 
simplement  injecté  le  venin  de  Noja  frij)iidi(i/is  à  la  même  dose. 

Deux  hypothèses  se  présentent  pour  interpréter  ce  résultat  :  ou  bien  les 
venins  ajoutés  contiennent  une  substance  curarisante  additionnant  son 
action  avec  celle  du  venin  de  Naja  tripiidia/is,  ou  Inen  ces  venins  contiennent 
une  substance  favorisant  le  passage  du  venin  de  Naja  tripudians  à  travers 
la  paroi  vasculaire  et  lui  permettant  ainsi  d'atteindre  plus  rapidement  les 
plaques  terminales  sensibles  à  son  action  et  do  se  fixer  plus  abondamment 
sur  elles,  .('ai  pu  démontrer  par  des  expériences  délicates  que  la  première 
hypothèse  est  à  rejeter  et  que  la  seconde  esta  conserver.  Ainsi  se  trouve 
démontrée  une  nouvelle  propriété  des  venins  (je  l'appellerai  provisoirement 
pseudo-curarisaiite)^  dont  je  ferai  connaître  ultérieurement  tout  l'intérêt. 

Il  semble  ainsi  ({ue  le  pouvoir  curarisant  soit  propre  au  venin  de  Naja 
/ripudiaux  (et  des  espèces  voisines,  Naja  hiiiigaras  et  Hungaras  cairuleus)  et 
qu'on  puisse  instituer  deux  classes  de  venins,  ceux  qui  curarisent  et  ceux 
qui  ne  curarisent  pas. 

Cette  division  serait  probablement  artificielle,  car  il  existe,  entre  les  types 
de  venins  que  j'ai  notés  ci-dessus,  des  venins  intermédiaires  faisant  passage 
des  uns  aux  autres. 

Entre  le  venin  de  Naja  tripudians  et  le  venin  de  Vipera  /{usseltii,  je 
placerai  le  venin  à^ Hoplocephahis  curtus.  Comme  le  second,  et  à  un  bien 
plus  haut  degré  que  lui,  il  est  coagulant;  comme  le  premier,  il  possède  une 
action  curarisante  incontestable.  Entre  le  venin  de  Naja  tripudians  et  le 
venin  de  Crola/us  adamenteus,  je  placerai  le  venin  de  Naja  hungarus. 
Comme  le  premier,  il  est  curarisant  et  lue  généralement  par  curarisation; 
pourtant,  quand  il  est  injecté  à  dose  très  voisine  de  la  dose  limite  de  curari- 
sation, il  tue  par  dépression,  comme  le  second,  sans  avoir  supprimé  tota- 
lement la  motricité.  Entre  le  venin  de  Crotalus  adamenteus  et  le  venin 
de  Vipera  /tussel/ii,  je  placerai  le  \enin  de  Lachesis  lanceolatus.  Injecté 
à  très  faible  dose,  il  diminue  la  coagulabilité  du  sang  et  provoque  une 
dépression  primaire  comme  le  premier;  injecté  à  dose  plus  élevée,  il  pro- 
voque une  coagulation  inlravasculaire  massive  comme  le  second,  quoiqu'à 
un  moindre  degré. 

En  résumé,  les  venins  de  serpents  forment  une  série  continue  d'agents 
toxiques;  les  différentes  manifestations  de  leur  toxicité  peuvent  s'exalter  ou 
s'atténuer  parfois  jusqu'à  devenir  insensibles,  mais  il  est  possible  de  trouver 
entre  les  termes  extrêmes,  et  en  apparence  irréductibles,  des  intermédiaires 
établissant  la  continuité  de  la  chaîne. 


SÉANCE    DU    2  1    AOUT    IpH.  4^5 


PATHOLOGIE.  —  Cause  déterminante  de  la  v.  fièvre  typhoïde  du  cheval  » 
{injluenza^  grippe^  pasieurellose  ;  pf er  des  taupe  ;  pink  eye).  Note  de 
M.  J.  Basset,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Il  s'agit  d'une  maladie  qui  existe  dans  le  monde  entier,  mais  qui  «  sévit 
avec  une  intensité  particulière  dans  les  grandes  villes,  décimant  la  cavalerie 
des  entreprises  de  transport  et  apportant  un  trouble  considérable  dans  les 
services  »  (Nocard  et  Leclainche).  On  crut,  avec  Schiitz,  que  la  maladie 
était  causée  par  un  streptocoque,  par  une  pasteurella  avec  Lignières; 
aujourd'hui,  presque  tout  le  monde  admet  que  «  la  véritable  cause  primi- 
tive de  la  maladie  n'est  pas  encore  établie  »  ('V  Mon  excellent  confrère, 
M.  Marcel  MoUereau,  m'a  fourni  tout  récemment  l'occasion  de  commencer 
des  recherches  sur  ce  sujet  :  je  lui  renouvelle  ici  l'expression  de  ma  grati- 
tude. 

A.   La  fièvre  typhoïde  du  cheval  est  inoculable. 

Parmi  les  nombreux  malades  d'un  même  efl'ectif,  je  choisis  un  cheval  présenlanl  les 
symptômes  types  de  l'affection  (T=r4i").  Le  3i  juillet,  loo"^""'  de  sang  défibriné  sont 
injectés  in  veine  d'un  cheval  (  N"  1)  neuf  :  très  vieux  cheval  à  sérum  réformé.  (Ce 
sang,  d'autre  part,  s'est  montré  stérile.) 

Cheval  N°  I.  —  Quatre  jours  après  l'inoculation,  la  T.  s'élève  à  40°.  Elle  al  teindra  41°  le 
huitième  jour,  pour  descendre  ensuite,  très  rapidement,  jusqu'au  moment  de  la  mort, 
le  douzième  jour.  Le  7  août,  la  conjonctive  est  œdéinatiée  tellement  ([ue  lii'il  di'oit 
est  complètement  clos;  à  gauche,  les  paupières  entr'ouvertes  laissent  voir  une  con- 
jonctive très  fortement  (cdémaliée,  formant  des  bourrelets  jaunàlres,  brillants. 
UEdème  des  membres  et  du  fourreau  ;  appétit  presque  totalement  su|iprimé.  Le  8,  le 
malade  est  très  déprimé  :  relâchement  du  sphincter  anal  et  du  rectum  ;  verge  pen- 
dante. Le  9,  l'inspiration  est  bruyante  :  cornage.  L'o.'dème  gagne  la  paroi  abdominale 
inférieure.  Au  matin  du  11,  on  trouve  le  malade  couché.  r)étaché,  il  ne  peut  se  lever 
et  tombe  eu  décubitus  latéral  complet.  Bientôt  se  iléchaiiient  des  crises  d'agitation 
véritablement  dramatiques,  au  cours  desquelles  le  cheval  parait  en  imminence 
d'asphyxie.  Ces  crises  semblent  si  douloureuses,  que  je  fais  sacrifier  le  patient.  A 
i'aulopsie  :  ecchymoses  sur  la  plèvre  viscérale;  myocarde  jaunâtre  ;  muqueuse  intesti- 
nale nettement  congestionnée,  mais  non  épaissie.  Petite  quantité  d'albumine  dans 
l'urine. 


(')     Hltvha     et    Marek,    Speziellc    Pathologie     und   Thérapie    der    liaustierc  ; 
édit.  1910. 
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Chaque  Jour,  pendant  toute  la  maladie.  20''°''  de  sang  furent  ensemencés;  ces 
ensemencements  restèrent  stériles. 

En  résumé,  l'inoculation  du  sang  d'un  typhique,  ([ui,  entre  parenthèses, 
présenta  une  forme  bénigne  de  l'affection  et  guérit  on  quelques  jours,  a 
déterminé,  chez  un  cheval  neuf,  après  4  jours  d'incubation,  une  fièvre 
typhoïde  typique,  forme  suraiguë,  qui  évolua  en  8  jours. 

B.  La  fièvre  typhoïde  du  cheval  esl  déterminée  par  un  rirus  JlUrahlc. 
Les  observations  faites  sur  le  cheval  précédent  imposaient  l'idée  que  la 
cause  de  l'affection  était  un  virus  filtrable;  restait  à  le  démontrer. 

I^e  7  août,  à  ce  cheval  n"  I  du  sang  esl  prélevé,  défibriné,  dilué  à  i  pour  10  d'eau 
salée  puis  fillré  sur  bougie  Berkefeld  V.  (Un  ensemencement  de  So""' du  fillral  esl 
resté  stérile.)  Le  jour  même,  deux  chevaux  reroivenl,  in  veine,  chacun  200'^'"'  de 
filtrat  (correspondant  à  20'^'°'  de  sang).  L'un  de  ces  chevaux  (n"  II)  est  un  cheval  hongre, 
très  fin,  âgé  de  5  ans,  entretenu  au  laboratoire  depuis  2  ans  environ,  qui  peut  être 
considéré  comme  «neuf».  L'autre  (n°  III)  esl  une  jument  très  vieille,  d'aspect  misé- 
rable, acquise  récemment.  Ces  deux  animaux  vont  se  comporter  très  dilléremmenl  : 
alors  que  le  cheval  neuf  va  faire  une  fièvre  typhoïde  classique,  la  \ieille  junicnl,  à 
l'histoire  inconnue,  va  se  montrer  réfractaire. 

Chkvaln"  II.  —  Trois  jours  après  l'inoculalioii  la  T.  monle  à  .■i9'',j.  ElleaUeindra  l\\"\tà 
huitième  jour  pour  descendre  ensuite  rapidement,  mais  régulièrement.  A  la  termi- 
naison près,  ralleclion  évolue  comme  chez  le  n°  I.  A  noter  cependant  que  si  la 
conjonctive  est  netlemenl  congestionnée,  de  teinte  uniforme  rosée  {//in/i  cye  des 
Anglais)  elle  n'est  qu'à  peine  œdémaliée.  Le  malade  entre  en  convalescence  le  18  août. 
Une  prise  de  sang  faite  pendant  la  période  fébrile  s'esi  montrée  stérile. 

Cheval  n"  III.  —  L'élévation  de  la  ï.  esl  presque  insensible  et  le  sujet  ne  présente  pas 
le  moindre  symptôme  de  malaise.  Ce  sujet  était  donc  immun,  et  celte  immunité 
«  naturelle  »  ne  peut  qu'être  rattachée  à  une  atteinte  antérieure  de  l'afl'ection. 

C'est,  sans  aucun  doute,  par  le  choix  inconsidéré  des  chevaux  d'expérience,  ou 
l)lutôl  par  l'absence  de  tout  choix,  que  se  peuvent  expliquer  les  insuccès  répétés  dans 
les  essais  de  transmission  de  la  fièvre  typhoïde,  dont  la  non-inoculabililé  était  presque 
article  de  foi  en  vétérinaire. 

En  résumé  :  1°  l'inoculation  de  sang  iy\AnqnG  filtré  sur  bougie  Berkefeld  V 
a  déterminé,  chez  un  cheval  neuf,  après  3  jours  d'incubation,  une  fièvre 
typhoïde  typique,  forme  aigui:  ; 

1"  Une  atteinte  antérieure  de  la  maladie  confère  l'imiiiunité. 

Le  chaos  des  affections  typhoïdes  du  cheval,  «  une  des  questions  les  plus 
obscures  de  la  pathologie  animale  «,  apparaît  maintenant  assez  simple  à 
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résoudre.  Ou  va  pouvoir  solutionner  les  iap})orts  de  la  lièvre  typhoïde  avec 
les  pneumonies  infectieuses.  Mais  il  importe  tout  d'abord  de  comparer  la 
cause  déterminante  de  la  fièvre  typhoïde  avec  celle  de  l' anémie  pernicieuse 
du  cheval  qui  est  aussi  un  virus  filtrable,  comme  ("aiTé  et  Vallée  l'ont 
démontré  ('  ). 

La  clinique  ne  suffit  pas  à  séparer  les  deux  aflections  ;  et  d'ailleurs,  si  les 
auteurs  précités  se  défendent  de  vouloir  les  identifier,  comme  beaucoup  de 
vétérinaires  ils  furent  cependant  «vivement  frappés  par  l'étroite  similitude 
des  symptômes  »  qu'on  observe  dans  la  fièvre  typlioïde  cl  dans  les  formes 
graves  de  l'anémie  qu'ils  dénomment,  à  cause  de  cela,  typho-anéinie  infec- 
tieuse. 

Le  problème  concernant  l'identité  des  deux  virus  est  aisé  à  résoudre  par 
la  méthode  des  inoculations  croisées  chez  des  animaux  guéri-s  Alors  pour- 
ront être  judicieusement  classées  les  obsei'vations  de  Pollie,  J.  Clark, 
Rieks,  Jensen,  Poels,  se  rapportant  à  des  étalons  qui  auraient  transmis  une 
maladie  typhoïde  à  des  juments  plusieurs  mois  après  leur  guérison  appa- 
rente. Or  Poels,  cité  par  Hulyra  et  Marek,  a  démontré  qu'il  s'agissait  là 
d'un  virus  filtrable,  et  il  semblait  que  ces  observations  dussent  trouver 
place  dans  le  cadre  de  l'anémie  pernicieuse. 

Si  la  fièvre  typhoïde  est  déterminée  par  ce  même  virus,  un  virus  qui  per- 
siste des  années  dans  l'organisme  infecté,  sain  en  apparence,  il  no  faut  rien 
attendre  que  de  la  police  sanitaire  ;  si  le  virus  typhique  est  ditTérent,  s'il 
disparaît  assez  vite  après  la  guérison,  on  peut  tout  espérer,  au  contraire, 
d'une  iulervenlion  prophylactique  spécifique. 

Tout  cela  apparaît  assez  simple  à  résoudre  :  question  de  matériel  et  d'un 
peu  de  temps. 


CtriMIE  PHYSIOLOGIQUE.   —  Sur  un  mode  de  résorption  de  graisse  de  réserve. 
Note  (^  )  de  M.  Aïaurice  Piettre,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

(liiez  les  animaux  de  boucherie  il  est  possible  d'étudier  de  très  près  le 


(')   Valléiî  et  Carré.  Comptes  rendus^  2.)  juillet  igo4,  el  Rei-ae  générale  de  Méde- 
cine i^étérinaire,  1906-1907. 

(^  )   Présentée  dans  la  séance  du  3i  juillet  191 1 . 
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phénomène  de  la  résorption  de  la  graisse  et  d'en  suivre  la  marche  dans  les 
conditions  normales  ou  pathologiques. 

La  résorption,  s'il  s'agit  de  cas  normaux,  se  fait  toujours  d'une  façon 
à  peu  près  identique  :  c'est  d'abord  la  graisse  sous-cutanée  qui  disparaît  la 
première;  puis  celle  qui  est  déposée  dans  les  espaces  intermusculaires; 
dans  la  cavité  abdominale;  autour  des  reins;  au  niveau  de  l'épiploon;  enfin 
elle  persiste  en  dernier  lieu  dans  les  régions  suivantes  :  cavité  orbitaire, 
région  rotulicnne,  sillon  du  cœur.  Les  cellules  adipeuses  perdent  peu  à  peu 
leur  contenu  qui  se  fragmente  en  petites  masses  et  disparaît.  En  même  temps 
la  trame  conjonctive  acquiert  plus  d'importance;  elle  peut  même  persister 
seule,  en  l'absence  de  tout  élément  adipeux  dans  des  cas  de  sclérose  et 
d'infiltration  oedémateuse,  etc.  Il  s'agit  donc  d'une  résorption  progressive 
suivant  le  procédé  histologique  classique. 

Au  contraire,  dans  certaines  cachexies  à  évolution  rapide,  la  résorption 
suit  une  marche  très  particulière  que  nous  avons  en  vue  dans  cette  Note. 
L'exemple  le  plus  typique  nous  est  fourni  par  \a  dût omatose  chez  le  mouton, 
affection  due  à  l'invasion  du  foie  par  les  embryons  des  douves  (Fasciohi 
lanceolata  et  surtout  fasciola  hepatica),  et  qui  a  causé,  ces  deux  dernières 
années,  des  pertes  considérables  à  l'élevage  national.  Il  se  produit  une 
lésion,  souvent  très  grave,  du  parenchyme  hépatique  avec  retentissement 
sur  le  fonctionnement  du  tube  intestinal. 

C'est  pendant  l'évolution  de  ces  lésions  du  foie  que  se  modifie  très 
profondément  le  tissu  adipeux.  Cette  modification  est  surtout  facile  à  mettre 
en  évidence  chez  les  animaux  sacrifiés  en  bon  état  d'entretien.  On  constate 
que  les  dépôts  graisseux  ont  acquis  alors  des  propriétés  physiques  très 
spéciales  au  point  de  vue  de  leur  aspect,  de  leur  coloration,  de  leur  texture. 
Le  tissu  adipeux  est  formé  de  masses  isolées  :  leur  couleur  est  d'un  blanc 
de  craie;  la  consistance,  sous  la  main  qui  le  presse,  est  celle  que  donne  une 
poudre  sèche,  farineuse  :  d'où  son  nom  de  graisse  farineuse  employé  dans 
l'inspection  de  viandes. 

Ces  modifications  physiques  débutent  ordinairement  au  niveau  des  masses 
adipeuses  périrénales,  puis  se  propagent  à  celles  des  cavités  abdominales, 
thoraciques  et  des  espaces  conjonctifs. 

On  a  émis,  au  sujet  de  ces  modifications,  diverses  hypothèses.  La  plus 
accréditée  consiste  à  admettre  qu'au  sein  de  ces  graisses  il  s'est  produit  une 
diminution  de  la  proportion  d'oléine,  c'est-à-dire  de  la  partie  la  plus 
liquide.  Une  série  de  dosages  nous  a  montré  quïl  n'en  était  rien,  et  que 
l'indice  d'iode  était  très  voisin  dans  la  graisse  normale  et  cachectique  : 
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Indices  d'iode. 


Graisse  nrnniale. 

3 1  ,  09 

3i.77 
34,23 

32,28 

35, 3o 


ilraisse 

icii  farineuse. 

34: 

,60 

3j 

.72 

34, 

,48 

35 

,93 

3o 

,57 

G  rai 

sse 

très  farineuse 

34 

,36 

34 

.93 

34 

,48 

34: 

,39 

3i 

,47 

35,09 


KeicI 

lert-W  ol 

Iny 

0; 

,45 

0 

1  . 

,  7 
,0 

0 

.9 

0, 

,6 

0 

,9 
1O 

0 

,  I 
>7-'' 

En  oulre  d'autres  caractères,  indices  de  Kottslôrfer,  Henlier,  Reicliert- 
Woliiy  ont  été  reconnus  identi(jues  : 

KottstijrfiT.  Hcnlier. 

0,191  93 ,0 

I        0,193  95,1 

Graisse  jiormale ...  .         0,196  95,2 

o, 192  95,0 

o,  189  95,  3 

/  0,191  90,1 

I  0,195  95,0 

Graisse  cachectique./  0,197  95>'2 

I  0,195  95,3 

\  o, 194  95,0  0,55 

Au  point  de  vue  chimique  ce  sont  donc  les  mêmes  graisses.  Comment 
alors  expliquer  les  différences  ol)jectives  que  nous  venons  de  signaler"?  Nous 
y  sommes  parvenu  à  la  suite  de  recherclies  histologiques. 

Si  Ton  pratique,  à  la  congélation,  des  coupes  très  minces  de  tissu 
normal  ou  en  voie  de  résorption,  on  constate  des  différences  très  pro- 
fondes. Normalement  les  cellules  graisseuses  sont  pressées  les  unes  contre  les 
autres  en  autant  de  figures  presque  géométriques,  de  prismes  hexagonaux. 

Dans  les  graisses  cachectiques  la  cellule  adipeuse  tend  au  contraire  vers 
la  forme  sphérique,  en  passant  par  tous  les  états  intermédiaires,  à  partir 
du  solide  hexaédrique.  Sur  les  coupes  les  éléments  apparaissent  plus  ou 
moins  régulièrement  arrondis,  nettement  isolés  les  uns  des  autres,  tou- 
jours diminués  de  volume  et  sans  fragmentation  de  leur  contenu.  11  y  a 
diminution  du  volume  de  chacun  d'eux  :  c'est  une  raréfaction  graisseuse. 

En  même  temps,  la  trame  conjonctive  est  le  siège  d'une  infiltration  plus 
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OU  moins  abondante  dans  les  cas  assez  fréquents  d'iiydrémie.  L'analyse 
chimique  corrobore  ces  observations  histologiques.  Pour  un  poids  donné 
de  tissu  adipeux,  les  matières  grasses  sont  en  proportion  inverse  du  poids 
du  squelette  conjonctif  et  par  conséquent  de  ses  composants  :  éléments  his- 
tologiques,  substances  minérales. 

U=0  p.  100. 

3,72 

5,32 

Graisses  normales '|       5,29 

/,,58 
6,01 

.5, ,7 

7,25 

Graisses  farineuses 'Si'îg 

8,82 
11.58 

38, 80 
27,21 

Graisses  infillrées 39,64 

34, 3i 
5i  ,96 

Conclusion .  —  En  mémo  temps  qu'elles  rendent  compte  des  modifica- 
tions morphologiques  du  tissu  graisseux  dans  certaines  cachexies,  ces 
recherches  montrent  un  mode  bien  |)articulier  de  résorption  des  graisses, 
résorption  qui  est  caractérisée  par  ce  double  fait  :  qu'elle  a  lieu  avec  une 
grande  rapidité  et  qu'elle  porte  à  la  fois  sur  toutes  les  localisations  adi- 
peuses et  sur  chacune  de  leurs  cellules. 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

Ph.v.  T. 


Matière 

soumise 

Trame 

à  l'cxtriiclion. 

oonjonclive. 

Cendres. 

26,782 

0,  263 

0,0125 

28,028 

0,2093 

0,0l32 

23,928 

0,2825 

0,0143 

25,871 

0,2731 

0,0l38 

24,673 

o,3oi 

o,oi58 

25,  l4  I 

0,2720 

0,0247 

25,930 

0,4488 

0 , 0080 

25,297 

0,4525 

0,0420 

24,847 

0,519 

0 , 0495 

25,421 

0,532 

o,o528 

26,710 

0 , 5565 

o,o552 

27,857 

0,7615 

0,0762 

28,155 

0 ,  .5928 

0,0589 

25 , 1 34 

0,6120 

0,0618 

26,037 

1,0357 

0, 1420 

4^ 
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(Séance  du  3i  juillet    191 1.) 

Note  de  M.  Edm.  van  Aubel,  Sur  le  phénomène  de  Hall  cl  reflet  thenno- 
magnéti(]ue  transversal  dans  le  graphite  : 

Page  33i,  li^ne  5  en  renionlant,  nu  lieu  de  l.  XIX,  1900,  p.  68.5,  lire  l.  XIX,   1910, 
p.  68.5. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  28  AOUT  19  Jl. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


COU  KESPOIVD  ANGE. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  /'Analysis  silus  (lu  plan. 
Note  (')  de  M.  Akxai'd  Dexjov,  transmise  par  M.  P.  Appell. 

Dans  une  Note  récente,  à  laquelle  je  prie  le  lecteur  de  bien  vouloir  se 
reporter  (voir  plus  haut,  p.  /i'-i3),  j'ai  posé  certaines  définitions  et  j'ai  déter- 
miné quelques  propriétés  de  la  frontière  d'un  conlinuuin  sur  un  ensemble 
biconnexe. 

Le  point  de  vue  inverse  du  précédent  est  de  déterminer  les  pro[)riétés 
des  continua  complémentaires  d'un  ensemble  fermé  satisfaisant  à  certaines 
conditions.  C'est  ici  qu'intervient  en  plus  de  la  biconncxité  du  plan,  la 
possibilité  de  choisir  autour  t!3  chaque  point  un  sens  positif  de  rotation, 
déterminé  et  variant  continûment  avec  le  point  considéré  (propriété  B). 

Poui' les  ensemliles  n'adineUant  pas  du  plan  lan^eiiL  en  chaque  poinl,  il  l'aïKlrail 
sans  doute  remplacer  la  propriété  B  par  celle  de  diviser  le  \oisinage  de  l'enseiiilile  en 
deux  régions  distinctes.  D'ailleurs  VAnalrsis  sitiis-  d'un  ensemble  fermé  paraît 
résulter  en  grande  partie  des  caractères  présentés  par  les  continua  complémentaires 
de  l'ensemble  dans  l'espace  euclidien  miniuuim  (pour  le  nombre  de  ses  dimensions) 
qui  le  contient. 

Lapropriété  d'un  polygone  simple  (sans  point  double)  de  diviser  le  plan  en 
deux  régions  ne  se  conserve  ni  sur  le  tore,  ni  sur  la  surface  à  un  côté.  Mais, 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  21  août  191 1. 
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sur  le  tore  comme  clans  le  plan,  nous  pouvons,  pour  un  sens  de  parcours 
délerminé  sur  le  polygone  P,  distinguer  la  droite  et  la  gauche  du  polygone, 
adjoindre  à  chaque  côlé  un  trapèze  à  droite  (et  un  à  gauche),  de  hauteur  o, 
de  façon  que  deux  trapèzes  consécutifs  aient  un  côlé  commun,  leur  réunion 
formant  dès  lors  un  domaine  D  (o>i  D').  o  peut  être  supposé  assez  petit 
pour  que  les  hases  des  trapèzes  n'appartenant  pas  à  P  forment  un  polygone 
simple  1',  (ou  P,  )  sans  point  commun  avec  P.  Le  complémentaire  de  P  se 
compose  de  deux  continua  au  plus,  puisque  tout  point  n'appartenant  pas 
à  P  peut  être  lié  soit  à  ]_),  soil  h  I)',,  sans  rencontrer  P.  D  a  pour  frontière 
P  et  P,.  Il  est  visible  que  si  l'on  pouvait  par  cheminement  continu  passer 
de  la  gauche  à  la  droite  de  P  sans  franchir  P,  comme  cela  se  passe  sur  le 
tore,  le  complémentaire  de  D  serait  un  conlinuum.  Mais,  d'après  le 
théorème  fondamental,  si  deux  continua  ont  même  frontière,  celte  fron- 
tière est  d'un  seul  tenanl.  P  et  P,  n'ayant  pas  de  point  commun,  il  y  a 
contradiction.   Donc   le  complémentaire   de   P   divise   le    plan    en    deux 


régions. 


En  résumé,  d'une  part  la  propriété  1]  entraîne  la  division  du  nnsinage 
de  P  en  deux  régions  dislincles  (pareil  fait  se  produit  sur  le  tore,  mais  non 
sur  la  surface  à  un  côté)  ;  d'autre  part  la  biconnexilé  empêche  que  les  deux 
voisinages  puissent  se  rejoindre  à  distance  finie  de  P  (contrairement  au  cas 
du  tore). 

Voici  comment  j'établis  le  théorème  de  Jordan.  J'établis  deux  lemnies  : 
Soient  L  et  L'  deux  continus,  tels  que,  C  et  C  étant  respectivement 
deux  des  continua  dont  se  conq^osent  les  complémentaires  de  L  et  de  L'  : 
i"  tous  les  points  de  L  n'appartenant  pas  à  L'  soient  dans  C';  i°  tous  les 
points  de  L'  n'appartenant  pas  à  \,  soient  dans  C;  alors  : 

a.  Si  L  et  L'  ont  un  seul  point  commun,  les  points  communs  à  C  et  à  C 
forment  un  seul  continuum. 

b.  Si  L  et  L'  ont  deux  points  communs,  les  points  communs  à  (j  et  à  C' 
forment  deux  continua. 

Si  r  est  un  arc  de  courbe  de  Jordan  \x  =  f  {t),  y=^  g  (l),  fel  g  con- 
tinues,  pas  de  point  double,  les  extrémités  de  l'arc  distinctes],  nous  pour- 
rons décomposer  F  en  un  nombre  fini  d'arcs,  la  plus  grande  dimension  de 
chacun  d'eux  étant  inférieure  à  £,  deux  arcs  consécutifs  ayant  un  seul  point 
commun,  deux  arcs  non  consécutifs  n'en  ayant  pas. 

Cela  étant,  si  chaque  arc  a„  divise  le  plan  en  plusieurs  régions,  lune  /•„ 
contient  le  point  à  l'infini,  les  autres  /•'„  sont  à  une  distance  de  F  inférieure 
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à  t.  Deux  arcs  conséculifs  a„  et  a,,^,  sont  cliaciiu  relalivcmenl  à  l'autre 
dans  la  première  région.  Donc,  d'après  le  lemme  a,  leur  ensemble  ou  bien 
ne  divise  pas  le  plan,  ou  bien  le  divise  en  réi;ions  dont  Tune,  partie  com- 
mune à  r„  et  à  /■„+,,  contient  l'infini,  les  autres,  constituées  par  /'„  cl  /■'„+,, 
étant  à  une  distance  de  F  inférieure  à  z.  De  proche  en  proche,  on  établit 
que  le  complémentaire  de  F  se  compose  d'un  conlinuum  contenant  le  point 
à  l'infini  et  peut-être  d'autres  continua,  ceux-ci  étant  tous  à  une  distance 
de  F  inférieure  à  i.  i  étant  arbitrairement  petit,  le  complémentaire  de  F  est 
un  seul  conlinuum. 

Considérons  une  courbe  de  Jordan,  réunion  de  deux  arcs  ayant  en  com- 
mun leurs  extrémités  et  pas  d'autres  points.  D'après  le  lemme  h,  le  com- 
plémentaire se  compose  de  deux  continua.  C'est  le  ihéorème  de  Jordan. 

Ce  théorème  admet  une  généralisation  aisée  comme  les  lemmes  a  et  b 
qui  subsistent  si  l'on  y  remplace  les  points  communs  à  L  et  à  L'  par  des 
continus  communs  à  h  et  h'  et  dont  chacun  a  pour  complémentaire  un  conti- 
nuum.  (_)n  obtient  le  théorème  suivant  : 

Soient  des  expressions  x  =  f{t.),y  =  g{t)  :  1°  bien  déterminées  et  conti- 
nues pour  toutes  les  valeurs  de  t  Ço^t^  i)  n'appartenant  pas  à  un  certain 
ensemble  non  dense  f  ;  2"  prenant  pour  chaque  valeur  z  de  I  appartenant  à  e 
toutes  les  acceptions  sinniltanées  constituant  le  ch(anp  d'indétermination  E  (t) 
(lu  point  y,  g  quand  t  tend  arbitrairement  vers  '  hors  de  e\  3"  l'ensemble  E  des 
points  X,  y  étant  sans  points  doubles,  c  est-à-dire  aucun  point  de  E  n'étant 
donné  par  deux  valeurs  différentes  de  /;  '\°  l'ensemble  E(t)  qui  est  continu 
AYANT  POUR  coMPLEMENTAUiE  LN  coNTiMLUM  ;  5"  ks  poiuls  de  E  Correspondant 
à  t  ^  o  et  à  t  =^  1  coïncidant  ; 

Alors  : 

L'ensemble  E  est  un  continu  sans  points  intérieurs  et  divise  le  plan  en  deux 
régions,  dont  chacune  a  pour  frontière  la  totalité  de  E. 

Ce  théorème  esl  un  cas  particulier  du  suivant,  très  vraisemblable,  mais 
que  je  n'ai  pas  démontré  : 

S'il  existe  une  correspondance  continue,  biunivoque  et  réciproque  entre 
deux  ensembles  continus  appartenant  à  deux  plans  différents,  il  est  possible  de 
déterminer  une  correspondance  de  même  nature  entre  tous  les  points  des  deux 
plans,  la  seconde  correspondance  coïncidant  avec  la  première  pour  les  points 
des  deux  ensembles  continus. 
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Le  llléorèmc  de  Jordan  résulte  immcdiatcinenl  de  ce  tliéoième,  qui  doit 
reposer  sur  la  hiconnexité  du  plan,  puisqu'il  est  inexact  dans  la  correspon- 
dance d'un  ensemble  plan  et  d'un  ensemble  situé  sur  le  tore. 


CHRONOMÉTUIE.   —  Sur  un  iinui'el  organe  régulateur  des  chronomètres. 
Note  de  M.  Jules  Andrade. 

I.  On  sait  que  les  artistes  clironomélriers  ont  réalisé  les  vibrations  iso- 
chrones du  balancier  armé  d'un  spiral  cylindrique  de  deux  manières  difTé- 
rentes.  Arnold,  ramenant  les  extrémités  du  spiral  vers  chacun  de  ses 
points  d'encastrement,  modelait  les  terminaisons  du  spiral  en  deux  courbes 
terminales  d'une  forme  convenable  dont  Phillips  devait  plus  tard  décou- 
vrir la  loi.  Le  l^oy  n'employait  pas  de  courbes  terminales,  mais  il  avait 
soin  de  placer  à  une  dislance  angulaire  de  90"  l'encastrement  au  piton  et 
l'encastremcnl  à  la  virole;  la  théorie  de  ce  dispositif  a  été  donnée  beaucoup 
plus  tard  par  M.  Caspari.  Le  procédé  d'Arnold  assure  au  balancier  une 
vibration  sinusoïdale  et  par  consécpient  isochrone;  le  procédé  de  Le  Roy 
produit  l'isochronisme  mais  détruit  la  loi  sinusoïdale  de  la  vibration. 

II.  Je  me  propose  dans  cette  Note  de  faire  connaître  un  dispositif 
nom'eau  qui,  sans  courbes  terminales,  assure  cependant  avec  l'isochronisme 
la  loi  sinusoïdale  de  la  vibration  du  balancier. 

Le  dispositif  aura  d'ailleurs  l'avantage  d'introduire  dans  le  régulateur 
un  élément  variable  dont  on  pourra  profiter  pour  compléter  le  réglage. 

Je  lappelleiai  irahoitl  la  valeur  du  moment  transmis  au  balancier  par  la  défoima- 
tion  d'un  spiral  cylindrique,  valeur  calculée  pour  la  première  fois  par  M.  Caspari; 
soient  E  et  L  le  coellicienl  d'élasticité  et  la  longueur  du  spiral,  1  le  moment  d'inertie 
géométrique  de  sa  section  transversale  par  rapport  à  l'axe  de  llexion,  A  le  moment 
d'inertie  du  balancier,  p  l'étendue  angulaire  du  spiral   au    point  mort  entre  ses  deux 

El 

encastrements,    (/  l'angle   de   rotalioît    du    balancier,    et    faisons   A- := -r-r  ;  dès  lors,  si 
"  AL' 

nous    négligeons    l'inertie    du    spiral,    nous    |)Ouvons,   eu    égard    à    la    petitesse   de— > 

adopter  pour  valeur  du  moment  transmis  au  balancier  l'expre^-sion 

2 

(i)  —  /.-«  —  h-  u  -T  [2  —  2  cos(  /;  -H  (0  +  "  ^'"  (/'  "^  ")]• 

IIL  Ceci  i\Tppelé,  j'ai  construit  le  dispositif  suivant  : 

Adoptons  z//i  second  spiral  prolongeant  en  quelque  sorte  le  premier,  mais 
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s'encaslranl  sur  une  nouvelle  virole  et  sur  un  nouveau  piton,  un  accent 
caraclérisanl  les  nouvelles  valeurs  de  A'- et  de  ^;  ce  nouveau  spiral  trans- 
mettra au  balancier  le  moment 

(a)  —  k'^-u  —  A-'2«  — [2  —  2  cos(/y+  II)  ^  a  sin(/y-f-  «)]. 

Associons  les  deux  spiraux  de  manière  qu'on  ait 

(3)  \p''-~  P^  (/,  enliei). 

f  yj'    =/j  -(-  (aA-  -f-  1)71 

L'ensemble  des  spiraux  produira  dès  lors  une  vibration  sinusoïdale  et 
isochrone  de  durée 


IV.  Le  mode  opératoire  le  plus  simple  est  de  scinder  un  spiral  cylin- 
drique en  deux  portions  égales,  en  sorte  que 

(4)  /,'=-/>  =  (2/,  +  ,)^. 

C'est,  pour  ainsi  dire,  la  règle  de  Le  Roy  conservée  sur  chaque  moitié 
du  spiral  dédoublé. 

V.  La  distance  angulaire  des  deux  viroles  reste  arbiti'aire;  on  peut  dis- 
poser de  cet  élément  pour  atténuer  les  perturbations  du  second  ordre  et 
serrer  de  plus  près  le  réglage. 


GÉODÉSIE.  — •  Détermination  des  coordonnées  géographiques  aux  colonies 
en  employant  la  télégraphie  sans  Jil.  Essai  de  la  méthode  entre  Paris 
(^Observatoire')  et  Bruxelles  (Palais  de  Laeken).  Note  de  M.  I'oukceois, 
présentée  par  M.  Bassot. 

L'emploi  de  la  télégraphie  sans  Ï'A  pour  la  détermination  des  difl'ércnces 
de  longitude  est  d'une  importance  capitale  pour  la  géographie  coloniale; 
son  utilisation  permet  en  efTet  d'obtenir,  avec  une  précision  beaucoup  plus 
grande  que  par  le   transport  du  temps  ou  l'observation   de  phénomènes 
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astronomirpies,  les  positions  de  points  fondamentaux  dans  les  régions,  très 
vastes  encore,  011  n'existe  pas  de  réseau  télégrapliitjue  aérien. 

Si  l'on  dispose  d'un  poste  d'émission  de  signaux  de  télégraphie  sans  fil, 
on  pourra  déterminer  soit  les  différences  de  longitude  de  stations  astrono- 
miques, A,  B,  C,...  par  rapport  à  ce  poste,  s'il  y  existe  également  une  sta- 
tion astronomicjue;  soit  simultanément  les  différences  de  longitude  entre 
les  diverses  stations  A,  B,  C,  ...,  où  l'on  recevra  les  signaux  émis  parle 
poste  d'émission  et  où  l'on  déterminera  l'heure  locale. 

Un  réseau  de  points  fondamentaux  distants  l'un  de  l'autre  d'une  cin- 
quantaine de  kilomètres,  dont  les  coordonnées  sont  déterminées  avec  une 
erreur  prol)ahle  d'un  dixième  de  seconde  de  temps  en  longitude  et  d'une 
seconde  d'arc  en  latitude,  environ,  et  qui  sont  ensuite  reliés  par  des  levés 
rapides  appuyés  sur  des  triangulations  graphiques  ou  des  cheminements 
aussi  étendus  en  largeur  que  possible,  permettra  l'établissement  rapide  d'une 
carte  provisoire  à  l'échelle  du  tj^tôïït,,  dont  l'ossature  et  les  distances 
seront  exactes,  l'hydrographie  convenablement  placée,  et  l'orographie 
esquissée  dans  ses  grandes  lignes. 

Cette  méthode  a  été  récemment  employée  par  les  officiers  géodésiens 
coloniaux  ayant  fait  un  stage  soit  au  Service  géographique  de  l'Armée,  soit 
à  l'Observatoire  du  Bureau  des  Longitudes  à  Montsouris,  chargés  de  mis- 
sions géographiques  en  Afrique-Occidentale  ou  au  Congo;  mais  ils  n'avaient 
pu  jusqu'ici  se  servir  de  la  télégraphie  sans  fil  poui'  la  détermination  des 
différences  de  longitude,  et  cette  dernière  coordonnée  n'est  encore  déter- 
minée, dans  leurs  travaux,  que  par  le  transport  du  temps  ou  l'observation 
des  occultations,  procédés  beaucoup  moins  précis. 

La  méthode  cju'on  vient  d'esquisser  est  d'autant  plus  pratique  que  le 
matériel  d'un  poste  récepteur  de  télégraphie  sans  fil  est  très  portatif,  et  que 
l'emploi  de  l'astrolabe  à  prisme  permet  de  léduirc  au  minimum  le  matériel 
astronomique.  Une  station  coloniale  pour  la  détermination  des  coordonnées 
géographiques  ne  comporte  qu'un  appareil  récepteur  léger  de  télégraphie 
sans  fil  avec  ses  accessoires,  une  échelle  support  d'antenne,  du  système  du 
capitaine  Durand,  du  Service  géographique  de  l'Armée,  un  astrolabe  à 
prisme  pour  la  détermination  de  l'heure  locale  et  de  la  latitude,  et  un  chro- 
nomètre, le  tout  très  facilement  Iransportable  à  dos  d'homme  ou  de  mulet. 

Le  Service  géographique  a  entrepris  depuis  quelques  mois,  avec  le 
concours  du  Service  militaire  de  la  Télégraphie  sans  fil,  des  études  en  vue 
de  la  détermination  rapide  des  coordonnées  géographiques  aux  colonies  par 
la  méthode  exposée  ci-dessus,  et  il  vient  d'être  récemment  appelé,  sur  le 
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désir  de  S.  M.  le  Roi  des  Belges,  à  fait-e,  dans  les  conditions  coloniales,  et 
avec  le  matériel  spécial  destiné  à  ces  opérations,  une  délciiuinalion  de 
latitude  et  de  dilTérence  de  longitude  par  télégraphie  sans  fd,  entre  le  Palais 
de  Laeken  ell^lris,dc  façon  à  mettre  en  évidence  la  simplicité  et  la  rapidité 
des  opérations,  ainsi  que  la  précision  dont  elles  sont  susceptibles. 

Le  poste  du  Palais  de  Laeken  comprenait  un  posle  récepteur  d'un  modèle  très  léger, 
une  antenne  de  25'"  constituée  par  une  échelle  observatoire  Durand,  un  astrolabe  à 
prisme  de  Jobin,  un  chronomèlre  de  Bréguet.  A  Paris,  on  a  profilé  des  opérations 
exécutées  pour  la  détermination  de  la  différence  de  longitude  Paris-Bizerle  par  le  poste 
du  Service  géographique  installé  à  l'Observatoire  et  opérant  avec  un  astrolabe  Jobin. 
Le  poste  de  Paris  ne  did'érait  donc  du  poste  de  Laeken  que  par  le  garde-temps  qui,  en 
Belgique,  était  un  chronomèlre  et,  à  l^aris,  l'horloge  fondamentale  de  l'Observatoire. 

Les  signaux  de  télégraphie  sans  fil  étaient  envoyés  par  la  tour  Eiiïel.  On  a  employé, 
pour  la  comparaison  des  heures  locales,  entre  Paris  et  L,aeken,  la  méthode  des  coïnci- 
dences. Les  signaux  rythmés,  espacés  l'un  et  l'autre  d'une  seconde  plus  -j-fj  environ, 
étaient  obtenus  au  moyen  du  pendule  à  demi-seconde  de  Carpenlier. 

Les  opéiations  ont  été  faites  les  25,  26,  27  et  28  mai. 

Le  Tableau  ci-dessous  donne  le  résumé  des  observations  faites  en  vue  de 
la  détermination  de  la  différence  de  longitude,  et  le  résultat  des  observations: 

DIFFÉRENCE    l)E    LONUITIDE    l'AlllS    (OBSERVATOIRE)    —    nRUXELI.ES    (PALAIS    DE    LAEKEn). 

Paris.  —   Posle  du  Service  géographi(pie  insUillé  dans  le  jardin  de  robservaloire. 
Bruxelles.  —  Centre  du  saillant  Esldaiis  le  jardin  des  roses  du  parc  royal  de  Laeken. 

Résumé  des  opérations. 
25  mai.  2G  mai.  27  mai.  28  mai. 

Heure                                      Heure  llcuie  Heure 

de  la                                     (le  la  de  la  de  la 

comparais.  DilTérence       comparais.  Dlllciencc       comparais.  Dill'éience     comparais.     Difl'éience 

(lempsde  des  heures       (lemps  de  des  heures        (tcmpsdc  des  heures      (tempsdc     des  heures 

liruxcllcs).  locales.          Uruxelles).  locales.         BruMelles).  locales.        îlru\elles).        locales. 

ui        s  111        s  III       s  m       s 

Comparaisons  ,  i4.3i     7. .07, 010          i3.4j  7.50,932  14.87      7.44.o3i         14.09      7.87,617 

des  chronomètres,  i4.52     7.57,008          i8.5o  7.60,942  i4-">f)      7-43,958         i5.   2       7.87,533 

signaux  de  T. S. F.  )  i3.56  7.50,908 

Moyenne  adoptée i4-4i      7.07,006          18. 5u  7.00,924  14-48      7-'43,994         14. 00      7.87,575 

Paris,  J 

lùals  absolus  | 

(pour    f5'',0)  ,'  2', 62  2^,74  2%53  2%22 

m  \ 


Bruxelles, 
Etats  absolus 
(|iour   i5'',o) 

^=±0*278 
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Résumé  des  opérations  (suite).  ■• 

'25  mai.  1(j  iiiiii.  27  mai.                                 28  mai. 

+6', 86  -(-)3%3i             •  +20»,  rg                          +26%88 


:  o%oo4'') 


24  X  60 

Correction o''i9"'=:  —  o',o85  i''io"'=  —  o'.SaS         o''[2'"= — o%o54         o'' 10™  =:  —  o',  o^S 

- +9%385  4-13",  727  4-22'.  666  +29",o.'5.5 

Dlrt'érence     de     lon<:l-  )  „     .     ,  ,  . 

,      ,,  .,             "  8"'6»,3qr  8"'6%6..i  8"'6',66o  8'"6%63o 

lude  (l^st) \ 

Longitude  adoptée  :  8'" 6'.  58  ±  0^,09. 

La  colalitudc,  obtenue  par  les  mémos  séries  d'observalions  à  l'astrolabe, 
a  été  Irouvée  éi^ale  à 

.      "  39''6'3o",i7±o",o9 

moyenne  des  qiialre  valetirs 

25  mai 3o,3o 

26  »   3o ,  o5 

27  »   3o ,  r  o 

28  »   3o ,  25 

obtenues,  à  cbaque  soirée,  par  2.j  éloiles  fondamentales  environ. 


PHYSIQUE  MATHÉ.MATIQUE.  —  Sur  Un  nuuveai/  probicme  miite  i/e  Tcf/uanon 
des  télégraphistes.  Note  de  M.  A. -G.  Weustek,  transmise  par  M.  Emile 
Picard. 

Les  équations  de  propagation  des  actions  électromagnétiques  dans  une 
ligne  télégrapbique  deviennent,  en  clioisissant  convenablement  les  unités, 

,    ,  ou  Jl' 

(ly  dr 

,    .  du       (){• 
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OÙ  u  est  le  courant,  v  le  potentiel,  multipliés  par  un  facteur  exponentiel. 
En  éliminant  i',  on, trouve  l'équation  des  télégraphistes 

, ,  *  d"^  Il       ô-  u 

d.c''        dy'- 

On  voit  sans  dilTiculté  que  Teffet  d'un  appareil  terminal  quelconque  (con- 
densateurs, self-inductions,  résistances)  mis  en  communication  avec  l'une 
des  extrémités,  auquel  on  applique  une  source  de  force  électromotrice 
variable,  se  traduit  par  une  équation  difîérentiellc  en  j>',  valable  sur  l'axe 
des  7, 

,,,  On  à'^it  d^u 

ô'"  (• 

Pour  y  ^  O,  .r>  O,  on  a  les  données  de  Cauchy 

Les  cas  traités  par  M.  Picard  et  par  M.  Hadamard  rentrent  dans  celui-ci 
comme  cas  particuliers. 

Appliquons  la  méthode  de  Hiemann.  Si  nous  intégrons  autour  du  poly- 
gone PAOB  (PA,  PB  caractéristiques)  la  formule  fondamentale 

rV    ÔG       ^da\,  r"f^  da  dG\  ^ 


n^u 

+ 

«1 

On 

'ày 

+  «: 

d-'n 
'  ùy'' 

b^v 

+ 

^ 

'ôy 

+  /a 

OU' 
'Oy- 

nous  trouvons 

(5) 


où  il  faut  encore  déterminer  les  valeurs  de  u  et  de  -^  sur  O  A. 

Nous  entendons  par  G  la  fonction  de  Green-Riemann  GÇv,  y;  ^,  y]),  qui 
se  réduit  à  une  constante  sur  les  caractéristiques  PA,  PB.  Pour  déterminer 

les  valeurs  de  u^^„,  (^]  _  ,  appliquons  la  formule  (5)  au  triangle  OAC 

<«>  "™.r("t-°'£)".-x"('^.3^-"f)-. 

en  posant 

Gi=G(x,  /;  o,  Ja). 

C.  R.,  Kjii,  2' Semestre.  (T.  153,  N"  9.)  67 
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Posons,  avec  M.  Picard, 

G(.r,j;Ç.  ■.)=./(.)  =  , +  £^-^-i:^  +  ^+..., 

nous  obtenons 

^  =  2(?  -  -r)f[{y--n)---{.r  -  ;)=].         .  ^  :=:  2(.K  -  -^  )/ [(y  -  r,)  —  (x  -  ;)'], 
et  sur  les  lignes  OC  et  OA, 

OC     t^G  ()G, 

(     G  =  ./[{r--ny-V-l  G,=./[(y-j,)'], 

OA     (^G         .  .,^,  ^,      ..,_,  dG, 

En  meltanl  ces  valeurs  dans  (G),  nous  avons 

(7)  "A  =/(7a)  +  r  '  i  i^(^)./[yl-^n  +  2/(.r)j,/[>.î  -.r=]  I  r/^ 

on  a  donc  une  équation  intégrale  entre  u  et  —  de  la  forme 

(8)  ,>{y)^'j{y)-  f    K{a:,y)V{.r)dr, 

OÙ 

K(x,y)=j[x-y],         Iv(y,j)  =  .,  F(  y)  r-.  (^g)^^^, 

o(  )■)  ^:  fonction  connne. 


En  différentiant  par  rapport  ky 


^=9'(.')-i^0')-rf^(-)'^^ 


(9) 


î|i;=,.,„-P,„-(«)^^^F(„-('^^Pu-,.., 


De  l'équation  (2)  nous  déduisons,  en  intégrant  le  long  de  OA, 


■^  — ('  =  F(j),  '' —  /     e^--'' F  {a:)  d-z  +  i> {0,0), 


ày 
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d'où  l'on  tire  les  dérivées  successives  de  cpar  rapport  à  y.  Et  substituant 
dans  l'équation  à  la  limite  (4),  nous  obtenons  une  relation  de  la  forme 

A„  F(y)  +  A,  F'(/)  +  A,  F" (y)  +. . .+  f'\{.r,y)  F{.T)dx  =r  W{y), 

ce  qui  est  une  équation  intégro-dilTérentiellc  de  Volterra,  se  réduisant  à 
une  équation  intégrale  par  des  quadratures  successives.  En  résolvant  par 
rapport  à  F,  et  substituant  dans  (7),  (5),  on  a  la  solution  cherchée. 


BOTANIQUE.   —  Sur  un  nouveau  réactif  colorant  de  la  callose. 
Note  de  M.  Tsvett,  transmise  par  M.  L.  Mangin. 

On  sait  le  rôle  important  que  joue  dans  le  règne  végétal,  en  qualité  de 
substance  constitutive  des  membranes  cellulaires,  la  callose  à  ses  divers 
états  d'agrégation,  substance  dont  M  M.  Mangin  (')et  Arnaud  ont  réussi  der- 
nièrement à  préciser  la  nature  chimique.  Pour  déceler  microchimiquement 
la  callose,  à  l'état  d'agrégation  où  elle  se  trouve  par  exemple  dans  le  tissu 
criblé,  dans  les  cystolilhes,  les  cellules  mères  des  grains  de  pollen,  on  pos- 
sède toute  une  série  de  réactifs  colorants,  systématiquement  étudiés  par 
M.  Mangin.  Ce  sont  notamment  les  bleus  de  triphénylméthane  trisulfonés 
(bleu  d'aniline,  bleu  colon,  bleu  papier,  bleu  alcalin,  etc.)  agissant  en  bain 
acide  et  les  couleurs  de  benzidine  (rouge  Congo,  azobleu,  benzopurpurine, 
benzoazurine,  coralline,  etc.)  employées  en  bain  alcalin.  Les  plus  courants 
de  ces  réactifs  sont  le  bleu  d'aniline  et  la  coralline.  Leur  action  est  assez 
lente  et  doit  être  prolongée  parfois  jusqu'à  une  demi-heure  (^). 

Nous  nous  proposons  ici  de  faire  connaître  un  réactif  colorant  nouveau, 
qui  présente  l'avantage  d'une  action,  pour  ainsi  dire  instantanée,  et  qui  est 
susceptible  d'être  mélangé  à  d'autres  pigments  pour  fournir  des  colorations 
doubles. 

Nous  l'obtenons  par  l'oxydation  spontanée  à  l'air  de  solutions  de  résorcine  ammonia- 
cale (résorcine,  i;  eau,  100;  ammoniaque  concentrée,  0,1).  Au  bout  de  quelques  jours, 
le  liquide  acquiert  une  belle  coloration  bleue  qui  se  fonce  progressivement  dans  la 
suite;  il  peut  être  utilisé  tel  quel  et  dilué  d'eau.  La  solution  se  conserve  active  durant 


(')  L.  Mangin,    Noin'elles   observations  sur  la  callose   {Comptes  rendus,  t.  151, 
p.  279). 

(')  Comparer,  par  exemple,  la  Bolanisciie  Mlkrolechnik,  de  Zimmermann. 
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des  mois.  Le  pigment  ainsi  obtenu  paraît  être  essentiellement  identique  au  bleu  de  résor- 
cine  préparé  par  Wiirsler  (  '  )  en  faisant  agir  du  peroxyde  d'hydrogène  sur  une  solu- 
tion ammoniacale  de  résoicine  et  par  Benedikt  et  Julius  (-)  en  faisant  fondre  à  chaud 
de  la  résorcine  et  du  nilrile  de  soude,  l'eut-èlre  est-elle  identique  au  lacinoïde  de 
Traub  et  llock  (').  Schullz  et  Julius  (*)  assignent  au  bleu  de  résorcine  la  formule 
probable 

C^H'.OH.OH 


Az   , 

G^H'.OH.O 

Le  bleu  de  résorcine  ou  lésobleii,  coninie  nous  le  désignerons,  préparé  ainsi  qu'il  a 
été  dit,  ne  teint  le  coton  que  macroscopi(|uemi'iil.  Au  microscope  la  cellulose  demeure 
incolore;  les  me  m  lira  nés  lignifiées,  par  contre,  et  surtout  la  cnllose  des  tubes  criblés,  se 
colorent  vivement. 

Fait-on  agir  le  réactif  sur  une  section  de  lige  de  courge,  pendant  3o  à  60  secondes  : 
les  cals  sont  seuls  colorés,  en  bleu  intense,  les  membranes  cellulosiques  ou  lignifiées 
demeurent  incolores.  Une  action  plus  prolongée  du  réactif  entraîne  la  coloration  du 
ligneux.  Les  contenus  protoplasniiques  et  notamment  les  noyaux  prennent  également 
le  résobleu,  quoitjue  faiblement. 

Grâce  à  rexlrème  obligeance  de  M.  Mangin,  qui  a  bien  voulu  nous 
envoyer  un  échantillon  de  la  callose  pure  qu'il  a  obtenue  à  partir  du  thalle 
du  Bornetinn  Coriiim,  nous  avons  pu  nous  assurer  que  cette  substance  se 
comporte  à  l'égard  du  résobleu  identiquement  à  la  callose  des  tubes  criblés 
ou  des  cystolithes.  Par  contre,  les  hyphes  du  Bornetinn,  intacts  ou  traités 
parle  brome,  ne  se  colorent  pas  davantage  qu'elles  ne  le  font  avec  le  bleu 
d'aniline  ou  la  coralline. 

Le  résobleu  peut  être  combiné  à  d'autres  colorants  pour  donner  de  belles 
colorations  doubles.  Le  mélange,  stable,  avec  le  rouge  Congo  (0,2  pour  100), 
lequel  est  également  un  colorant  de  la  callose,  colore  la  cellulose  en  rouge, 
la  callose  (tubes  criblés)  en  bleu;  le  résobleu  se  substitue  au  Congo.  Le 
mélange,  stable  également  avec  l'éosine,  colore  le  contenu  des  tubes  cri- 
blés en  rose,  les  cals  en  bleti.  Une  superbe  triple  coloration  est  obtenue 
en  traitant  d'abord  les  sections  par  le  réactif  genevois  (^)  de  M.  Chodal 
durant  une  minute,  puis  par  le  résobleu,  une  demi-minute  :  cellulose 
rouge,  ligneux,  liège  et  cuticule  jaunes,   callose    bleue.   On   peut   aussi 

(')  WiJusTER,  Ber.  d.  d.  chein.  Ge.i.,  l.  XX,  1887,  p.  2934. 
(-)  Benedikt  et  Julius,  Monalsheflef.  Cliemie,  t.  V,  p.  535. 
(^)  ÏRAUB  u.  HocK,  fierir.hte  d.  d.  chcrn.  Ges.,  t.  X\'II,  p.  aCiS. 
(*)  ScHULTZ  U.  Julius,  Tabellarische   UebersiclU  d.  Kiinst.  org.   Farbsloffe.    t.  1, 
1888,  p.  78. 
(^)  Solution  légèrement  ammoniacale  de  chiysoïdine  et  de  jouge  Congo. 
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colorer  d'abord  à  la  safranine,  puis,  après  lavage  soigné,  au  résobleu.  Les 
colorations  au  résobleu  ne  se  conservent  pas  dans  la  glycérine.  Elles  se 
conservent  bien,  jusqu'à  6  mois,  dans  la  solution  concentrée  d'acétate  de 
potasse  et  dans  le  liquide  de  Iloyer  (gomme  arabique  dans  solution  d'acé- 
late  de  potasse).  On  peut  aussi  monter  les  préparations  dans  le  baume  de 
Canada. 

Au  lieu  de  résobleu,  on  peut  utiliser  le  lacmoïde  du  commerce,  que  nous 
avons  dit  être  probablement  identique  au  bleu  de  résorcine.  On  emploiera 
une  solution  à  o,5  pour  100,  additionnée  d'ammoniaque  ou  de  borax.  Le 
lacmoïde  différencie  d'ailleurs  moins  bien  que  le  résobleu  et  le  réactif,  pour 
une  raison  qui  nous  échappe,  perd  au  bout  de  quelques  jours  son  pouvoir 
colorant  électif. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  fonction  de  réserve  adipeuse  des  corps  adipo- 
[ymphoïdes.  Note  de  M.  Pierre  Ken.vei.,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Dans  un«  précédente  Note  (^Comptes  rendus,  i5  mai  191 1),  nous  avons 
montré  la  nécessité  de  créer  un  terme  nouveau  pour  désigner  les  corps 
jaunes,  corps  adipeux  des  Batraciens. 

L'appellation  que  nous  avons  proposée  (corps  adipo-lymplioïdes)  a  le 
mérite  d'indiquer  la  double  fonction  par  nous  constatée  :  1°  de  réserve 
adipeuse  ;  2°  de  lymphopoièse. 

Nous  avons  continué  nos  recherches  par  l'étude,  poussée  plus  à  fond,  de 
la  fonction  de  réserve  adipeuse.  Nous  avons,  à  des  époques  différentes, 
effectué  des  pesées  exactes,  el  nous  nous  proposons  d'exposer  nos  résultats. 

Nous  désignerons  par  R  le  rapport- du  poids  total  de  l'animal  au  poids 
des  corps  adipo-lymphoïdes.  Nos  pesées  ont  été  faites  sur  un  grand  nombre 
d'animaux;  nous  ne  donnons  que  des  chiffres  moyens. 

I.  —  a.  Grenouilles  examinées  après  riiibernation  el  avant  l'enlrée  en  fonction  des 
organes  de  la  reproduction  : 

9         P  =  34s,35o        /^  =  o,i9i         R=:    179 
d        P  — 34s,3oo        /^=o,o54         R=    ôSy 

(3.  Grenouilles  examinées  avant  la  ponte  : 

9  P=    60S,  />=r  0,125         R  ^  2400 

cf         Pzn    3.55,  />  =  0,039         Rr=    885 
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y.  Grenouilles  examinées  immédiatemenl  après  la  ponte  : 

9  P  =  25s,  3oo  /i:=o,oi4         R  =  r8o7 

£.  Grenouilles  pesées  en  juin  : 

9  P  =  37^^,800  /?  =10,294         R  =    i3o 

cf        P=;33«,5oo  ^  =  o,i65         R=    196 

œ.  Grenouilles  pesées  en  août  : 

9  P  =  428,  /;  =0,580         R=      76 

Cf  P  =  42P,  /^z:rO,38o  R=:      Io8 

\.  Grenouilles  pesées  en  novembre,  avant  Tliibernalion  : 

9  P  =  45s,  />=  1,286         R—      35 

Cf         P=:38s,2oo  />  =  o,4i5         R="     92 

w.  Grenouilles  pèchées  en  juin  et  examinées  après  un  jeune  de  2  mois  dans 
Faquariuni. 

9         P  =  36?,55o  /3  =0,068        R=    533 

cf         P  =  3i8,43o  /)=o,o46         R=    681 

L'examen  de  ces  chiffres  permet  de  conslaler  :  i"  que  le  poids  des  corps 
adipo-lymphoïdcs  est  maximum  au  début  de  rinbernalion  et  minimum 
après  l'ovulation  :  2°  que  dans  l'intervalle  allant  du  minimum  au  maximum 
il  progresse  de  façon  sensiblement  continue  :  3°  que  le  poids  proportionnel 
est  généralement  plus  élevé  chez  la  femelle  que  chez  le  mâle;  et  de  conclure 
que  :  i"  /r/  résen'e  adipeuse  est  utilisée  toutes  les  fois  que  l'animal  se  trouve 
dans  de  mauvaises  conditions  de  nutrition,  particulièrement  pendant  l' hiber- 
nation ;  2"  que  cette  réserve  sert  aussi  au  développement  des  éléments  sexuels, 
surtout  à  l'élaboration  du  dentoplasme  de  l'œuj. 

Des  recherches  effectuées  parallèlement  chez  le  crapaud  et  le  triton  ont 
abouti  aux  mêmes  résultats. 

Chez  des  animaux  très  jeunes,  le  nombre  K  est  très  inconstant. 

II.  Nous  avons,  à  différentes  époques,  extrait  par  l'éther  les  graisses 
des  corps  adipo-lvmphoïdes;  elles  représentaient  au  stade  j3,  £  pour  100 
du  poids;  au  stade  co,  54  pour  100;  au  stade  t,  67  pour  100;  au  stade  ç, 
74  pour  100  et  au  stade  X,  85  pour  100.  La  différence  étant  constituée  par 
le  tissu  de  soutien  et  les  éléments  figurés. 

III.  Nous  pouvons  confirmer,  au  moins   en  ce  qui  concerne  les  gre- 
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nouilles,  les  résullals  de  Athanasiu  el  Dragoiu,  à  savoir  que,  plus  les 
réserves  des  corps  adipo-lymphoïdes  sont  abondantes,  plus  l'infiltration  des 
muscles  en  graisse  est  prononcée  et  vice  vers(t  ;  mais  cela  n'est  pas  une  régie 
générale,  il  y  a  seulement  tendance. 

Il  ne  paraît  pas  en  être  de  même  chez  les  tiitons.  Nous  avons  à  plusieurs 
reprises  rencontré  des  corps  adipo-lymphoïdes  Irèspelils,  j"'b  par  exemple, 
alors  qu'il  existait  au  niveau  des  muscles  abdominaux  des  masses  adipeuses 
pesant  7 5'"*''. 

IV.  Enfin  nous  avons  pu  faire  quelques  constatations  concernant  le 
développement  des  corps  adipo-lymphoïdes.  On  n'en  rencontre  aucune 
trace  chez  le  têtard,  non  plus  que  chez  la  jeune  grenouille  alors  qu'elle  perd 
sa  queue.  C'est  seulement  une  ou  deux  semaines  plus  lard,  quand  l'animal 
pèse  vers  320™''',  que  les  premières  traces  apparaissent  au-dessus  des 
organes  génitaux,  sous  forme  de  manchons  presque  imperceptibles  enve- 
loppant de  très  fins  vaisseaux.  Après  quelques  jours,  alors  que  la  grenouille 
pèse  45o"'s  et  que  sa  longueur  atteint  /iV'""  de  la  tête  à  l'extrémité  des 
membres  postérieurs,  les  corps  adipo-lymphoïdes  d'un  poids  de  î  de  milli- 
gramme sont  normalement  digités  et  renferment  des  réserves  adipeuses. 


ZOOLOGIE.  —  Le  cycle  évolutif  et  les  ajjinilés  systématiques  de 
r Haplosporidie desDonax.  NotedeM.  Casimir Cépkde,  transmise 
par  M.  Henneguy. 

Sous  le  nom  dWnuj'osjjoridium  Pelseneeri  n.  g.  n.  sp.  CauUery  et  Chap- 
pellier  ont  décrit  en  1906  une  Haplosporidie  parasite  des  sporocystes  des 
ïrématodes  des  Dunav  qu'ils  ont  rangée  au  voisinage  des  Haplosporidium 
(dont  elle  diffère  notamment  par  l'absence  de  clapet  à  la  spore)  et  des  Uro- 
sporidium  (dont  les  spores  ont  comme  les  siennes  un  orifice  circulaire), 
mais  qu'ils  séparaient  de  cette  dernière  «par  l'absence  de  prolongement 
caudal  »  à  la  spore. 

Des  recherches  récentes  m'ont  permis  de  faire  une  élude  assez  complète 
du  cycle  évolutif  de  ce  parasite  vu  pour  la  première  fois  par  P.  Pelseneer 
dès  1895  et  que  Giard  connaissait  aussi,  ainsi  qu'il  me  l'avait  indiqué  dès 
1905. 

Schizogonie.  —  Le  sporoplasma  contenu  dans  la  spoie  mùie  ne  renferme  qu'un 
noyau  unique  dont  la  chromatine  se  tasse  parfois  en  deux  calottes  polaires  qui   sont 
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peut-êlre  l'indice  de  divisions  nucléaires  précoces  du  jeune  scliizonle.  Néanmoins,  j'ai 
observé  de  nombreux  schizonles  jeunes  libres  uninucléés.  Ces  jeunes  scliizonles  à  un 
seul  noyau  ou  à  deux  noyaux  rappellent  beaucoup  ceux  qui  ont  été  déciits  ces  der- 
nières années  chez  les  Microsporidies,  notamment  par  le  tassement  compact  de  leur 
chromatine.  La  division  nucléaire  de  ces  éléments  s'eiTeclue  par  amilose  et  les  éléments 
qui  en  résultent  peuvent  à  leur  tour  devenir  libres,  et  par  des  schizogonies  simples 
ou  multiples  à  quelques  noyaux  redonner  de  nouveaux  cycles  schizogoniques  qui  assu- 
rent la  propagation  du  parasite  dans  l'hôte. 

Ganiélogenèse.  —  Mais  au  bout  d'un  temjis  variable,  les  schizozoïtes  montrent  une 
chromatine  beaucoup  moins  tassée.  Leur  noyau  présente  une  membrane  nucléaire 
chromatique  contre  laquelle  se  voient  quelques  rares  grains  de  faible  dimension.  Dans 
le  suc  nucléaire  très  clair,  les  éléments  mâles,  plus  petits  que  les  femelles  et  de  forme 
allongée,  souvent  naviculaire.  montrent  un  seul  grain  chromatique  plus  gros  et  quel- 
ques fins  grains  émiettés.  l^es  schizozoïtes.sexuels  mâles  résultent  comme  les  femelles 
d'une  schizogonie  multiple  avec  réduction  chromatique.  Ces  derniers  sont  à  contour 
circulaire;  leur  noyau  possède  une  fine  membrane  nucléaire;  le  suc  nucléaire  clair 
montre  par  places  de  fins  granules  chromatiques  répandus  comme  une  poussière  où 
quelques  éléments  sont  plus  gros  que  d'autres. 

Copulation.  —  Bientôt,  gamètes  mâle  et  femelle  s'accolent  par  un  point  de  leur 
surface,  et  aussitôt  fusionnent  leur  cytoplasme.  /Vu  stade  de  début  de  la  copulation, 
la  macrogamète  montre  quelque  temps  le  microgamète  accolé.  La  fusion  cytoplas- 
mique  s'effectue  plus  ou  moins  rapidement;  mais  elle  est  toujours  achevée  quand 
l'union  karyogamique  est  consommée. 

Cette  dernière  s'effectue  assez  lentement.  Le  noyau  du  microgamète  de  taille  plus 
faible  que  celui  de  la  macrogaraète  s'accole  à  ce  dernier  par  sa  paroi  nucléaire.  Au  jioint 
de  contact  la  paroi  disparaît  et  la  fusion  des  contenus  nucléaires  se  produit.  Pendant 
ce  temps,  le  contenu  du  synkarion  de  copula  se  régularise  et  finalement  il  se  présente 
sous  la  forme  sphérique  et  sa  chromatine  apparaît  en  gros  grains  dont  les  uns  sont 
tassés  contre  la  paroi  et  les  autres  répandus  sans  ordre  apparent  dans  le  suc  nucléaire. 

Sporogonie,  —  Ces  stades  de  la  gamogonie  précédant  la  sporogonie  ne  peuvent  être 
confondus  avec  ceux  que  nous  allons  étudier  tnaintenanl  au  cours  de  la  différen- 
ciation des  spores.  Dans  les  frottis  nous  observons  nettement  des  masses  uninucléées 
qui  ont  le  même  aspect  cyloplasmique  et  nucléaire  que  les  copulas  précédemment 
signalés.  A  celles-ci  font  suite  par  division  inégale  des  stades  à  deux  noyaux.  Un  d'eux 
est  très  petit,  formé  de  deux  granules  chromatiques.  C'est  le  noyau  pariétal  :  l'autre 
très  volumineux,  à  chromatine  dispersée,  occupe  le  centre  de  rélémenl;  c'est  le /ir>y«(/ 
sporoplasmique. 

Autour  de  ce  dernier  se  différencie  une  couche  de  cytoplasma  pur  séparée  du  reste 
de  l'élément  sporoblastique  par  une  zone  superficielle  qui  va  s'épaissir  progressivement 
au  cours  de  la  sporogenèse  pour  constituer  en  définitive  la  paroi  interne  de  la  spore.  La 
partie  nucléée  externe  va  se  développer  en  poussant  des  prolongements  effilés  plus  ou 
moins    nombreux    rappelant    tantôt   des  spores    de    Ceratoniixa,    tantôt  des   spores 
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à'Henneguya.  Celle  paroi  cellulaire  de  la  spore  prend  assez  bien  les  colorants  cylo- 
plasmiques  à  l'élat  jeune;  plus  lard,  quand  la  spore  est  mûre,  elle  en  esl  moins  avide. 

A  l'intérieur  de  la  région  centrale  limitée  par  l'endospore,  une  vacuole  parait  qui  va 
s'agrandir  au  cours  de  la  maturation  et  qui,  finalement,  sépare  le  sporoplasma  de 
l'endospore.  C'est  la  cavité  sporale. 

A  l'état  mûr,  la  majorité  des  spores  montrent  encore  très  nettement  un  long  prolon- 
gement épisporal  effilé  accompagné  ou  non  d'autres  plus  courts.  A  la  base  du  grand 
prolongement  se  voit  encore  le  noyau  de  la  cellule  pariétale.  Dans  le  sporoplasma  très 
avide  des  colorants  chromatiques  se  voit  le  noyau  spoioplasmique  à  chromatine  souvent 
tassée  en  deux  calottes  opposées. 

Les  résultats  précédemment  énoncés  montrent  que  le  cycle  évolutif  de 
l'Haplosporidie  des  Donax  présente  les  plus  giandes  affinités  avec  celui  des 
Cnidosporidies  d'une  part  et  des  Chytridiopsis  d'autre  part.  L'existence 
d'une  paroi  cellulaire  à  sa  spore  la  rapproche  des  Cnidosporidies  et  les 
analogies  de  son  cycle  évolutif  avec  celui  des  Chytridiopsis  confirment  l'idée 
émise  par  Léger  de  l'existence  d'une  paroi  sporale  cellulaire  chez  ce  dernier 
parasite.  Comme  Anurosporidium  est  étroitement  allié  aux  Haplosporidies 
les  mieux  caractérisées  (Haplosporidium^  Urosporidiiim,  etc.),  je  crois  qu'il 
serait  intéressant  de  le  rapprocher  avec  Chytridiopsis  des  autres  Sporo- 
zoaires  à  spore  possédant  une  paroi  cellulaire  en  créant  pour  eux  le  terme 
d' Acnidosporidies  qui  marquerait  le  caractère  principal  de  leur  spore  à 
opposer  à  la  présence  d'une  capsule  polaire  chez  celle  des  Cnidosporidies  qui 
ont  tant  de  points  évolutifs  et  structuraux  communs  avec  elles. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  chronologie  des  thalwegs  pliocènes 
et  quaternaires  de  l' Arc  et  de  l' Isère.  Note  de  M.  Em.  de  Martonne, 
transmise  par  M.  Michel  Lévy. 

J'ai  indiqué,  dans  des  Communications  précédentes,  les  principes  d'une 
méthode  d'analyse  morphologique  permettant  de  retrouver  les  anciens  thal- 
wegs des  vallées  alpines,  et  donné  les  résultats  auxquels  j'ai  été  conduit  en 
appliquant  cette  méthode  à  l'étude  des  vallées  de  l'Arc  et  de  l'Isère  (Comptes 
ren(/«5,  2  juillet  et  7  août). 

L'existence  de  8  niveaux  d'érosion,  les  irrégularités  des  thalwegs  inférieurs,  la  plus 

grande  régularité  des  thalwegs  supérieurs,  le  raccordement  de  ceux-ci  avec  les  cailloulis 

pliocènes  du  Bas-Dauphiné,  le  rapport  frappant  des  ruptures  de  pente  des  thalwegs 

préglaciaires  avec  les  contrepentes  des  thalwegs  glaciaires,  sont  des  faits  nouveaux  qui 
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confirment  l'explication  que  j'ai  donnée  précédemment  de  la  genèse  des  formes  alpines 
dues  à  l'érosion  préglaciaire  et  aux  alternatives  d'érosions  glaciaires  et  interglaciaires. 
On  peut  espérer  des  résultats  encore  plus  intéressants  si  l'on  réussit  à  fixer  l'âge  des 
différents  niveaux  d'érosion  et  leur  rapport  avec  les  dépôts  fhivioglaciaires  du  Bas- 
Dauphiné.  J'ai  utilisé,  pour  essayer  d'y  arriver,  le  remarquable  exposé  synthétique 
présenté  récemment  par  MM.  Kilian  et  Gignoux  ainsi  que  l'expérience  acquise  dans 
un  certain  nombre  de  courses,  dont  quelques-unes  ont  été  faites  avec  M.  Kilian  lui- 
même. 

Il  semble  au  premier  abord  impossible  d'établir  un  rapport  entre  les  thal- 
wegs glaciaires  et  les  dépôts  lluvioglaciaires.  La  pente  des  terrasses  fluvio- 
glaciaires augmente  rapidement  au  voisinage  des  moraines  d'où  elles  sortent 
et  leur  origine  se  trouve  forcément  au-dessus  du  thalweg  glaciaire  de  la 
période  pendant  laquelle  elles  se  sont  formées.  Pour  rentrer  dans  les  con- 
ditions normales,  il  faut  reconstituer  les  thalwegs  interglaciaires,  qui  ne 
peuvent  dilTérer  notablement  des  tracésobtenus  en  réunissant  par  des  courbes 
continues  les  points  hauts  des  thalwegs  glaciaires,  répondant  aux  verrous. 
Cette  construction  est  justifiée  par  le  fait  que  les  tracés  ainsi  formés  ren- 
contrent des  points  intermédiaires  entre  les  niveaux  d'érosion  reconstitués, 
ou  des  débouchés  de  vallées  suspendues. 

La  figure  ci-dessous  montre  les  conditions  de  pente  des  thalwegs  d'érosion 


Thalwegs  préglaciaires  (5  à  8)  et  thalwegs  interglaciaires  de  r\rc  et  de  l'Isère; 
leur  rapport  avec  les  terrains  pliocènes  et  quaternaires  de  la  Basse-Isère 

fluviale  inlerglaciaires,  en  même  temps  que  des  thalwegs  préglaciaires. 
Leur  âge  est  déterminé  par  celui  du  thalweg  glaciaire  le  plus  récent,  dont 
le  foml,  caché  sous  lesalluvions  du  Grésivaudan,  forme  un  bassin  fermé  vers 
l'aval  à  Rovon.  Ce  thalweg  est  pour  nous,  comme  pour  Lory  et  Kilian,  le 
thalweg  vviinnien,  supposition  confirmée  par  les  moraines  récentes  à  demi- 
enterrées  sous  les  alluvions  du  bassin  de  Moirans  et  par  le  dépôt  couronnant 
le  verrou  urgonien  de  Poliénas,  dépôt  marqué  a-  sur  la  Carte  géologique, 
mais  où  j'ai  reconnu  une  véritable  moraine  très  fraîche  avec  blocs  striés. 
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Partant  de  là,  et  considérant  les  rapports  de  nos  thalwegs  avec  les  dépôts 
fluvioglaciaires  de  la  Basse-Isère,  nous  arrivons  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  La  région  Rovon-Poliénas  a  joué,  au  moins  depuis  le  Rissien,  le  rôle 
d'un  verrou  de  front  glaciaire,  fermant  vers  l'aval  un  bassin  de  surcreuse- 
ment, et  franchi  à  plusieurs  reprises  par  le  glacier,  qui  s'y  est  fréquemment 
arrêté  en  se  divisant  parfois  en  plusieurs  langues. 

2°  On  voit  en  général  les  thalwegs  interglaciaires  aboutir  au  niveau  des 
terrasses  fluvioglaciaires  de  la  période  glaciaire  précédente,  constatation 
qui  confirme  la  théorie  des  creusements  glaciaires  et  fluvioglaciaires  alter- 
natifs. 

3°  La  série  des  creusements  aboutit  à  un  enfoncement  progressif  des 
thalwegs  d'érosion  fluviale,  jusqu'à  l'établissement  du  profil  d'équilibre, 
réalisé,  dans  la  partie  inférieure  de  la  région  glaciaire  (en  aval  d'Aigue- 
belle),  dès  l'interglaciaire  Mendel-Riss.  A  partir  de  ce  moment  il  n'y  a  plus, 
dans  cette  section,  de  creusement  fluvial  interglaciaire;  l'enfoncement  des 
thalwegs  est  dû  uniquement  à  l'érosion  glaciaire,  et  réalise  ce  que  j'appelle 
le  surcreusemeiit  vrai;  les  périodes  interglaciaires  sont  des  périodes  de  rem- 
blaiement montant  jusqu'au  niveau  du  verrou  du  gradin  de  front  glaciaire. 

4°  On  s'explique  facilement,  en  partant  de  ces  principes,  toute  la  série  des  dépôts 
interglaciaires  et  interstadiaires  du  Grésivaudan.  En  particulier  les  terrasses  intersta- 
diaires,  pénétrant  dans  la  Corabe  de  Savoie  jusqu'à  Ghanibéry,  nous  donnent  la  trace 
d'un  comblement  postvvurmien  en  rapport  avec  le  verrou  de  Poliénas.  Les  argiles 
d'Eybens  doivent,  conformément  à  la  même  interprétation,  représenter  un  dépôt  inter- 
glaciaire Riss-WiJrm.  On  s'explique  ainsi  qu'elles  ne  descendent  pas  jusqu'à  la  plaine 
alluviale  actuelle  de  l'Isère.  Leur  point  le  plus  bas  correspond  exactement  au  niveau 
du  thawieg  Rissien  vers  Grenoble,  leur  point  le  plus  haut  au  verrou  Rissien  vers 
Rovon. 

Si  maintenant  nous  envisageons  l'ensemble  des  thalwegs  préglaciaires  et 
interglaciaires,  nous  pouvons  affirmer  que  la  fin  du  Pliocène  et  tout  le  Qua- 
ternaire représentent  un  ^vanà  cycle  d'érosion,  divisé  en  une  série  d'épicycles 
concordants,  mais  où  la  valeur  du  creusement  est  inégale.  Elle  atteint  son 
maximum  dans  les  épicycles  correspondant  aux  premières  péri(  ies  gla- 
ciaires et  interglaciaires.  Le  creusement  diminue  quand  les  thalwegs  inter- 
glaciaires approchent  du  profil  d'équilibre.  Ce  n'est  que  dans  la  partie  su- 
périeure du  bassin  de  l'Arc  qu'on  trouve  encore  des  creusements  intergla- 
ciaires et  même  interstadiaires  postwiirmiens,  car  jamais  le  profil  d'équilibre 
n'v  a  été  réalisé. 
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Si  enfin  nous  cherchons  l'origine  du  cycle  d'érosion,  il  est  impossible  de 
ne  pas  admettre  des  mouvements  du  sol  continués  au  moins  jusqu'au  début 
de  la  période  glaciaire,  et  certainement  finis  pendant  les  derniers  épicycles 
(Riss-Wiirm). 

L'allure  des  thalwegs  préglaciaires  semble  indiquer  un  soulèvement 
général  avec  rupture  de  pente  sur  le  bord  des  Alpes  et  dans  la  région  de 
Modane.  Les  irrégularités  des  thalwegs  glaciaires  sont  en  rapport  avec  celles 
des  thalwegs  préglaciaires  déterminées  par  ces  gauchissements.  Toutefois 
le  verrou  de  Pontamafrey  paraît  simplement  en  rapport  avec  l'épigénie  de 
l'Arc,  qui  s'est  encaissé  à  partir  du  moment  où  le  massif  granitique  recou- 
vert de  Lias  a  été  atteint. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

Ph.  V.  T. 


ERRATA. 


(Séance  du  7  août  1911.) 

Note  de  M.  S.  Loscmitch,  Sur  la  constitution  de  la  divalolactone 

Page  390,  ligne  8  de  la  Note, 
A  u  lieu  de  : 

CH^CH  .  CH^.CH' 

I  I 

U c 

11 
o c 

I  1 

CH^CH  .  CH^  .  CH.COOH 
Page  3gi,  ligne  4.  ««  Heu  de  soude,  lire  hydrate  de  soude 
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SÉANCE  DU  LUNDI  4  SEPTEMBRE  1911. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


CORKESPOIVDANCE. 


L'L'xivERSiTÉ  DK  Gk.\ève  adrcsse  un  Volume  des  Actes  du  Jubilé  de 
r  UiH\'ersiié^  1909»  ^"  témoignage  de  cordial  souvenir  à  l'Académie,  quia 
délégué  deux  de  ses  Membres  pour  la  rcprésenler  aux  fêles  de  son 
SSo"  anniversaire. 


M.  le  Secrétaire  perpétuei-  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance!: 

Un  Calendrier  perpéluel  de  M.  C.-E.  Peiuun. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  cunstiluUon  électrique  du  Soleil. 
Note  de  M.  Kr.  Rirkei.axd. 

Guidé  par  mes  expériences,  j'avais  trouvé  que,  pour  les  rayons  catlio- 
dicjues  du  Soleil  (pii  descendent  dans  la  ceinture  d'aurore  de  la  Tcire,  il 
fallait  admettre  le  produit  :  Hp  =  3. 10"  C.  G.  S. 

Pour  expliquer  le  relard  des  perturbations  magnétiques  par  rap[)orl  au 
passage  des  taches  au  méridien  central  du  Soleil,  j'ai  signalé  dans  une  Note, 
le  2'i  janvier  1910,  que  le  Soleil  doitêtre  aimanté  en  sens  inverse  de  la  Terre 
et  avoir  un  moment  magnétique  de  l'oidre  10^*  C.  G.  S. 

En  m'appuyant  sur  quelques  nouvelles  découvertes  expérimentales,  j'ai 
lancé  l'idée,  dans  une  Note  précédente  sur  le  Soleil  et  ses  taclies,  que  les 

C.  R.,  igii,  2'  SemeUre.  (T.  153,  ,\'  10.)  Oq 


5l4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

lâches  solaires sonl  dues  à  des  décharges  disriiplivos  sur  le  Soleil.  On  pour- 
rait les  considérer  comme  des  décharges  parlant  de  la  surface  de  la  pholo- 
sphèrc  seulement,  mais  j'ai  préféré  Thypollièse  que  ces  décharges  sonl  des 
arcs  électriques  perçant  la  photosphère  et  ayant  leurs  pôles  positifs  sur  un 
noyau  à  l'intérieur,  celte  théorie  donnant  ainsi  immédiatement  une  expli- 
cation naturelle  du  mouvement  des  taches  sous  les  différentes  latitudes, 
comme  nous  le  verrons  plus  bas. 

Or  on  sait  que  la  surface  du  Soleil  est  gninult-c  :  il  s'y  trouve  des  lila- 
ments  très  lumineux  et  des  pores  peu  lumineux.  On  n"a  pas  encore  pu, 
il  est  vrai,  dégager  le  spectre  de  ces  pores,  mais  il  existe  quand  même 
des  raisons  de  croire  que  les  pores  ont  une  certaine  connexion  avec  les 
taches  du  Soleil. 

S'il  en  est  ainsi,  il  n'y  aura  plus  qu'un  pas  à  faire  pour  être  amené  à 
supposer  que  ces  pores  sont,  eux  aussi,  des  arcs  électriques  et  que  les 
filaments  lumineux  en  sont  peut-êlre  les  pôles  négatifs. 

I^a  pholosplièie  constitue  alors  pour  ainsi  diie  loiite  une  mer  d'arcs  éieclriques,  cl 
l'on  peul  croire  que  la  chaleur  dégagée  par  ces  arcs  peut  lendre  comjjle  de  toute  la 
chaleur  et  de  loule  la  lumière  qui  émanent  du  Soleil.  l-.e  manteau  pliolosphérique 
gazeux  servira  dans  ce  cas  à  maintenir  la  température  du  Soleil  à  peu  près  constanle 
pendant  la  période  undécennale  de  l'aclivité  électrique  solaire. 

Les  rayons  cathodiques  qui  émanenl  de  tous  ces  pôles  négatifs  de  décharge,  autour 
des  grandes  taches  et  autour  des  po/es,  quittent  en  partie  le  Soleil  et  se  mettent  à 
parcourir  l'espace  cosmique,  en  donnant  probablement  lieu  à  des  phénomènes  remar- 
quables sur  tous  les  membres  de  notre  système  solaire.  Dans  mon  idée,  ce  sonl  ces 
faisceaux  de  rayons  cathodiques,  se  manifestant  intermédiairemenl  à  des  intervalles 
indéterminés,  qui  donnent  naissance  au  magnétisme  solaire,  en  créant  des  courants  à 
peu  près  constants  par  induction  dans  l'intérieur  conducteur  du  Soleil. 

J'ai  commencé  à  diverses  reprises  les  calculs  qui  devaient  servir  à  vérifier 
mon  hypothèse,  mais  je  ne  les  ai  pas  encore  achevés. 

Nous  savons  que  les  courants  électriques  (jui  circulent  dans  de  grandes 
sphères  ont  une  très  grande  persistance  (Voir  Loubeug,  Journal  de 
Crelle,  t.  71,  1870,  et  Lamb,  Phi/.  Trans.,  i883).  Lamb  trouve  que,  dans 
une  sphère  de  cuivre  grande  comme  la  Terre,  le  temps  nécessaire  à  un 

courant  pour  tomber  jusqu'à  -  de  sa  valeur  initiale  est  de  dix   millions 

d'années.  Les  impulsions  d'induction  provenant  des  rayons  cathodiques 
émis  par  intervalles  par  le  Soleil  peuvent  donc,  dans  le  cours  du  temps, 
créer  un  courant  sensiblement  constant. 

Si,   pour  fixer  les  idées,   on  suppose  un   courant   circulaire  autour  du 
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centre  du  Soleil  dans  le  plan  de  Téquateur  et  avec  un  rayon  égal  à  la  moitié 
du  rayon  solaire,  il  devient  aisé  d'en  calculer  les  effets  magnétiques  à  des 
latitudes  dillérentes  de  la  pliotosplière.  En  supposant  des  courants  sphé- 
riques,  on  obtient  le  même  degré  de  concordance  avec  des  courants  circu- 
lant beaucoup  plus  près  de  la  surface  solaire. 

Le  Tableau  donne  Fp  divisé  par  cosp  pour  tous  les  dix  degrés  de  latitude 
compris  entre  o"  et  5o",  où  Fp  est  la  composante  de  la  force  magnétique 
dans  une  unité  arbitraire,  le  long  du  méridien.  Afin  de  comparer,  on  donne 
cos-[3  qui,  d'après  Faye,  doit  être  sensiblement  proportionnelle  à  la  varia- 
tion du  mouvement  angulaire  diurne  des  tacbes. 

i3.  0°.  ll)°.  20°.  30".  40°.  50°. 

Fpsecj3 tji-         1,10        0,88         0,69         0,54         ",4' 

Cos-j3 1,00         0,97         0,88         0,73         0,59        o,4i 

Ces  chiffres  ont  un  certain  intérêt  alors  même  que  nous  ne  connaissons 
pas  bien  encore  comment  se  meuvent  les  arcs  électriques  dans  les  gaz,  sous 
l'action  des  forces  magnétiques. 

Les  expériences  mentionnées  dans  mes  Notes  précédentes  semblent  pou- 
voir indiquer  de  quelle  façon  doit  être  reconstruite  la  célèbre  hypothèse 
nébulaire  de  Laplace  pour  être  en  état  de  résister  à  la  critique  sérieuse 
autant  qu'anéantissante  à  laquelle  elle  a  été  exposée  dernièrement,  de  la 
part  surtout  de  Cbambcrlin  et  de  Moulton. 

Nous  savons  qu'une  cathode,  dans  un  tube  de  décharge,  est  soumise  à 
une  désintégration  de  matière  très  considérable,  surtout  lorsque  le  tube  est 
chaud  et  soumis  à  des  forces  magnétiques.  Il  est  donc  probable  que  le  Soleil 
émet  chaque  jour  des  quantités  considérables  de  matière  dans  le  plan  de 
son  équateur  qui  forme  la  partie  de  l'anneau  électrique  déjà  mentionné,  et 
que,  dans  les  temps  anciens,  celte  émission  de  matière  a  été  beaucoup  plus 
grande  encore. 

Moulton  trouve  que,  d'après  la  tliéorie  de  Laplace,  le  moment  des  quan- 
tités de  mouvement  du  système  original,  qui  devrait  rester  constant,  est 
2i3  fois  plus  grand  que  celui  du  système  solaire  actuel. 

Suivant  moi,  il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  d'abord  que  la  nébuleuse 
s'étende  à  l'orbite  de  Neptune,  puisque  la  matière  est  rayonnée  par  des 
forces  électriques  hors  du  système  dans  sou  équateur.  Il  est  très  probable, 
en  outre,  que  la  plus  grande  partie  de  la  matière  ainsi  rayonnée  quitte  le 
système  et  ne  participe  pas  en  tout  cas  à  la  formation  des  planètes. 

D'autre  part,  si  nous  considérons  les  molécules  ou  globules  qui,  de  la 
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masse  centrale  en  rotation,  sont  projetés  à  des  dislances  voisines  de  celle  où 
la  force  centrifuge  due  au  mouvement  de  révolution  contrebalance  Fattrac- 
tion  de  la  gravitation,  il  est  naturel  de  croire  que  ce  sont  justement  ces  glo- 
bules qui  se  condensent  et  forment  de  grosses  sphères.  Or,  ces  globules 
ayant  transporté  avec  eux  une  vitesse  correspondant  à  celle  delà  surface 
de  la  masse  centrale,  la  rotation  de  la  sphère  condensée  doit  se  faire  dans  le 
sens  actuel,  car  les  globules  qui  se  trouvent  plus  loin  de  la  masse  centrale 
que  la  distance  mentionnée  plus  haut,  cl  qui  cerlainemenl  sont  le  moins 
déviés  par  les  forces  magnétiques  du  système  central,  ont  un  excès  de 
vitesse,  tandis  que  l'inverse  se  produit  pour  les  globules  qui  se  trouvent 
plus  près  de  la  masse  centrale. 

Avec  cette  manière  de  voir,  Saturne  peut  encore  être  en  train  de  former 
des  lunes  par  radiation  électrique.  Mimas,  côtoyant  presque  la  tranche  des 
anneaux,  est  peut-être  le  plus  jeune  des  satellites. 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  —  Sur  quelques  théorèmes  d' Arilliniétique 
et  un  énoncé  qui  les  contienl.  Note  de  M.  Merlin,  transmise 
par  M.  H.  Poincaré. 

1.  Suivant  l'usage,  je  désigne  par  /?„  le  n'"""'  des  nombres  premiers 
rangés  par  ordre  de  grandeur  croissante,  en  posant /j,  =  i. 

En  cherchant  s'il  existait  une  infinité  de  valeurs  de  n  telles  que 

Pn  +  i        Pn  ^  2, 

j'ai  été  conduit  à  appliquer  une  méthode  qui  ramène  à  un  même  théorème 
différentes  propositions. 

Considérons  le  Tableau  T  des  nombres  entiers  positifs  ou  négatifs. 
J'appelle  A(b,a)  l'opération  qui  consiste  à  efTacer  dans  le  tableau  T  les 
nombres  de  a  en  «  à  partir  de  b,  dans  le  sens  des  entiers  croissants  comme 
dans  celui  des  entiers  décroissants.  Elle  consiste  donc  à  effacer  dans  T  tous 
les  nombres  de  la  progression  ace  -+-  b. 

Considérons  maintenant  une  progression  /•,  -\-p,cc  relative  au  nombre 
premier  p,  =  2,  et,  pour  les  nombres  premiers  autres  que  2,  simultané- 
ment deux  progressions,  telles  que 

ri  +  p,r,  r'i+piX. 
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EfTectuons  les  opérations 

A  (a-,,  /ji,  ), 

A  (/•;,.    Pi).        A(/-;.  /J3), 


A(/'„,/^„),    A (/■;,, /j„). 

Il  est  aisé  de  voir  que  cela  revient  à  construire  sur  T  deux  cribles  d'Era- 
tosthène  jusqu'à  p,,,  en  prenant  respectivement  pour  origine  de  chacun 
d'eux  deux  nombres  difl'érant  d'un  nombre  pair. 

Le  théorème  dont  je  vais  indiquer  quelques  applications  est  le  suivant: 

Dans  tout  intervalle  de  longueiii-  v/j„logjD„,  v  désignant  une  constante  indé- 
pendante de  n,  il  y  a  au  moins  un  nombre  non  effacé. 

Je  me  suis  servi,  dans  la  démonstration,  de  la  formule  aujourd'hui  clas- 
sique 

n 
'^Pi         Pi         Pi  Pu  Vo^PnJ 

V,  étant  une  certaine  constante.  Cependant  les  inégalités  de  Tchebicheff 
conduiraient  sans  doute  à  un  résultat  analogue,  quoique  moins  précis. 

2.  Une  première  application  de  ce  résultat  peut  être  faite  au  théorème 
de  Goldbach.  Il  s'agit  de  savoir  si  l'équation 

admet  des  solutions  en  nombre  premiers.  Construisons  les  deux  cribles 
d'Eratosthène  effectués  jusqu'au  plus  grand  nombre  premier  inférieur 
à  v'2«,  et  qui  ont  respectivement  pour  origines  o  et  2a.  D'après  ce  que 
nous  venons  de  voir,  il  y  a  entre  o  et  2a  au  moins  un  nombre  non  effacé,  ce 
qui  démontre  le  théorème.  (On  peut  même  ajouter  qu'il  existe  des  solutions 
pour  lesquelles  chacune  des  inconnues  est  supérieure  à  ^■la.) 

Toutefois  il  n'en  est  ainsi  que  pour  des  valeurs  de  2.a  suffisamment 
grandes.  Pour  pouvoir  énoncer  le  théorème  dans  toute  sa  généralité,  il  faut 
donc  entreprendre  une  vérification  numérique  pour  les  premières  valeurs 
de  ia,  vérification  que  je  me  propose  d'effectuer. 

Cherchons  maintenant  s'il  existe  une  infinité  de  valeurs  de  n  telles  que 

Pji  +  i—Pn=  2- 
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On  peut  a[)pli([iicr  la  mélliode  précédente.  On  peul  aussi  transformer  la 
question  comme  il  suit.  Faisons  correspondre  à  chaque  couple  de  nombres 
Grn  —  ;,  Gm-H  i,  d'un  Tableau  T,  le  nombre /«  d'un  second  Tableau  T;  cons- 
truisons le  crible  d'Eralosthène  sur  le  premier  Tableau  T,  et  cherchons  s'il 
existe  des  valeurs  de  m  du  second  qui  correspondent  à  des  nombres  dm  —  i, 
6//Z  -1-  I,  qui  soient  ptn^miers.  On  trouve  ainsi  que  si,  quel  que  soit  /  à  partir 
d'une  certaine  valeur,  il  y  a  entre  /et  ■il{'M-\-  i)  au  moins  un  nombre  qui 
n'est  d'aucune  des  formes 

(i)        &xy  +  EX  ^e' y         (.r  =  i.2 /;  )•  =  i ,  2,  .  .  .  ),  (e  —  ±  i,  5'  =  ±  i), 

il  existe  une  infiniléde  valeurs  de  n  telles  que 

Or  en  considérant  un  certain  système  de  progressions  qui  contient  l'en- 
semble des  nombres  (i),  on  est  ramené  k  un  cas  particulier  du  théorème 
du  n°  1 . 

Enfin  on  peul  aussi  ramener  à  ce  théorème  celui  de  Legendre-Dirichlet 
sur  la  progression  arithmétique. 

3.   Voici,  parmi  d'autres,  une  extension  de  ces  résultats. 

Les  applications  du  n"  2  sont  des  cas  particuliers  de  l'étude  des  solutions 
en  nombres  premiers  de  l'équation  de  Diophante.  L'emploi  d'un  double 
crible  permet  de  l'aborder  dans  des  cas  étendus.  \\n  voici  une  application. 
Appelons  nombre  de  seconde  espèce  tout  nondire  égal  au  produit  de  deux 
nombres  premiers.  Un  nombre  entier  quelconque  est,  d'une  infinilé  de 
laçons,  la  dill'érence  de  deux  nombres  de  seconde  espèce. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  proltlème  mixte  de  la  théorie  des  fonc- 
tions harmoniques  dans  une  aire  annulaire.  Note  de  M.  IIe\ki  Vh.i.at, 
transmise  par  M.  Emile  Picard. 

Cette  Note  a  pour  objet  la  solution  d'un  problème  mixte  de  Dirichlet- 
Neumann  qui  se  présente  en  Physique  nialhématique  : 

Déterminer  une  fonction  harmonifjue  \*(^x,y)  régulière  dans  une  aire 
annulaire,  de  rayons  extrêmes  i  et  q  (<^  i),  et  prenant  sur  la  frontière  exté- 
rieure C  une  succession  de  râleurs  données  o(0),  tandis  que  sa  dérivée  normale 
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prend,   sur  la  frontière  intérieure  r,    une  succession   de   valeurs  également 
données  '|(0)  (0  désigne  Fargument  du  point  z  =^  œ  +  iy  =  pe'^). 

Nous  rechercherons  une  fonction  de  z  :  il(z)  =  P(x,  y)  -\-  i(^{x,  }')■, 
dont  la  partie  réelle  réponde  à  la  question. 

Supposant  ']/  (9)  sommable,  on  peut,  en  modifiant  au  besoin  Q,  par  l'ad- 
dition d'un  terme  en  log^,  admettre  qu'on  a 


/' 


^(9)de 


Ceci  posé,  la  méthode  repose  essentiellement  sur  l'introduction  de  deux 
fonctions  fondamentales  : 

1°  Une  fonction  F  (z)  dont  la  partie  réelle  prenne  la  valeur  constante  a.  sur 
un  arc  de  C,  d'amplitude  2^„,  et  la  valeur  zéro  sur  le  reste  de  C,  la  dérivée 
normale  prenant  en  outre  la  valeur  zéro  sur  la  frontière  intérieure  c. 

L'introduction  des  fonctions  elliptiques  aux  périodes  20),  20)',  liées  à  q 
par  la  relation 

q  =  e 

me  permet  de  prendre  la  fonction  F(;)  sous  la  forme 


TTtO' 
2 /(Il 


/    0)  M       \ 


2T. 


pi  —  log; s^ 


2°  Une  fonction  G(-)  dont  la  partie  réelle  prenne  sur  la  frontière  C  la 
valeur  zéro,  sa  dérivée  normale  pren'int  sur  la  frontière  c  la  valeur  ^^  sur  un 
arc  d' amplitude  2  i, ,  et  la  valeur  y  sur  le  reste  de  c.  [[i*,  +  y  (-û  —  j,  )  =  o]. 

Je  démontre  qu'on  peut  écrire 

7t   \/„    "(1  —  217'':  cosf/ 4- ^y*;-)  (I  —  2^';  cos«  +  y'*;-)  .  .  . 

(1  —  2  —  COS U  +  ■'-:;  ]\   l  —  2  —  COS II   +  -^ 


X  -' = ^-^^ ^ V ^u- 

q  7'\/  "   '/''       '/  ' 

—  2  —  COS  «  -h  ^     1  —  2  -^  COS  M  -H  ■!— 


De  là,  par  une  décomposition  des  deuv  frontières  en  petits  arcs,  et  par 
un  passage  à  la  limite,  on  se  trouve  conduit  à  prévoir  que  la  fonction  cher- 
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chée  ù  (3)  est  probablement,  dans  le  domaine  considéré, 


,2^1 


(I)    P.{~)^^  f     o{0)d 
en  posant 


log 

/  W    ,  f.)    ,  1 

'  «71     "  t:     ,' 


II"   ^(^>)lo; 


S(") 


S{:.e-1) 

(  I  -  y»  )  (  1  —  7^0  ■  ■  ■  (  r  —  7'"'  >-'  f/  )  ■  ■ . 
(  I  —  7^  «)('  —  '/''")••■(  I  —  V'""^"  ")•■•' 


f/5. 


Par  une  modifica lion  à  laquelle  la  niélliode  suivie  conduit  nalucellement, 
la  formule  (i)  devient  applicable  jiisquaii.r  frontières.  Par  exemple,  il 
suffit  de  remplacer  le  premier  terme  de  Q,,  par 

pour  que  la  formule  soit  valable  jusqu'au  point  s  =  e'-  compris. 

Les  formules  auxquelles  nous  parvenons  ainsi  se  légitiment  dans  des  con- 
ditions extrêmement  étendues,  l'allés  conservent  un  sens  si  les  fondions  cp  (0) 
et  i|/  (0)  sont  sommables  en  valeur  absolue,  au  sens  de  M.  Lebesgue.  Sous 
l'hypotlièse  que  o  et  ij/  soient  bornées  et  sommables,  je  vérifie  directement  que 
la  partie  réelle  de  ù  tend  vers  cp  (s)  lorsque  le  point  :  tend  vers  le  point  c'' 
de  la  frontière  extérieure  par  un  chemin  normal,  ou  même  seulement  non 
langent,  si  p  est  continue  pour  la  valeur  £,  et  il  ne  peut  y  avoir  exception 
■que  pour  les  points  de  cette  frontière,  appartenant  à  un  ensemble  de 
mesure  nulle.  Une  vérification  analogue  est  possible  en  ce  qui  concerne  la 
dérivée  normale  et  la  frontière  intérieure,  a[)rès  avoir  démontré  l'existence 

de  la  dérivée  —jusqu'à  cette  frontière. 

On  peut  supposer  que  0  et  -]>  présentent  des  infinis  ou  des  discontinuités 
isolées,  pourvu  que  ces  fonctions  soient  absolument  intégrables. 

Notons  en  terminant  que  les  fonctions  elliptiques  qui  interviennent  ici 
ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles  que  j'ai  employées  pour  la  résolution  du 
problème  de  Dirichlet  dans  le  même  domaine  {Comptes  rendus .,  t.  152, 
p.  G80).  On  peut  passer  des  unes  aux  autres  par  une  transformation  de 
Landen. 
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BIOLOGIE  VÉGÉrAI.E.  —  Sur  tin  cas  singulier  de  variation  par 
bourgeon  chez-  le  Pécher.  Noie  de  M.  Ed.  (iniKFox,  présentée 
par  M.  Ed.  Prillieux. 

A  la  suite  d'une  conférence  faite  en  iÇ)or),  à  Monlreuil-sous-Bois, 
devant  les  membres  de  la  Chambre  syndicale  des  Cultivateurs  de  la  Seine, 
j'avais  été  amené  à  parler  de  la  variation  dans  le  greffage. 

Un  excellent  arboriculteur  de  l'endroit,  M.  Eugène  Formont,  m'apprit 
qu'il  avait  observé  chez  lui,  en  1908,  un  cas  singulier  consistant  dans  le 
développement,  sur  un  de  ses  Pêchers,  d'un  rameau  d'Amandier  bien 
caractérisé. 

Personne  parmi  les  meml)res  présents  n'ayant  jamais  vu  pareil  pliénomène,  ni 
entendu  dire  pai'  les  anciens  du  pays  qu'il  s'en  soit  jamais  produit  de  tel  dans  la  ban- 
lieue parisienne,  la  question  fut  portée  devant  la  Société  régionale  de  Montreuil  et 
devant  la  Société  nationale  d'Horticulture  de  France.  Ces  sociétés  désignèrent  cha- 
cune une  commission  de  praticiens  et  de  bolanistes  afin  d'examiner  sur  place  l'arbre 
curieux  de  M.  Foimont,  ce  qui  eut  lieu  les  5  juin  et  10  juillet  1910.  M.  Aubin  a  déjà 
rendu  compte  des  premières  observations  faites  et  des  hypothèses  auxquelles  elles  ont 
donné  lieu  dans  le  journal  Le  Jardin  du  20  mars  igi  i. 

En  1908,  il  s'agissait  d'un  rameau  d'Amandier  développé  en  haut  d'une  branche 
charpentière,  à  un  angle  d'une  coursonne  situé  à  plus  de  2™  du  bourrelet  de 
grelTe.  Mais  en  1910,  au  moment  du  passage  des  commissions,  nous  pûmes  constater 
le  fait  suivant  :  sur  le  même  arbre,  des  pousses  d'Amandier  étaient  apparues  à  peu  de 
distance  de  la  première,  puis  sui'  une  branche  charpentière  inférieure,  en  même  lemps 
que  des  jets  de  Pécher  ;  enfin,  sur  un  autre  aibre  voisin  du  précédent,  des  pousses 
d'Amandier  se  montraient  également. 

Les  Pêchers  présentant  ces  variations  inattendues  sont  cultivés  en  espalier  et  greflfés 
sur  Amandier;  ils  sont  âgés  de  Go  à  80  ans  et  manifestent  des  symptômes  de  décrépi- 
tude; ils  sont  voisins  d'une  ancienne  variété  très  cultivée  à  Montreuil,  la  Grosse- 
Mignonne,  sans  toutefois  lui  être  identiques,  comme  le  montrent  la  forme  des  noyaux 
et  l'aspect  des  jeunes  pousses. 

En  1911,  un  rameau  fleurit  à  la  fiii  de  mars.  Il  donna  de  véritables  fleurs  d'Aman- 
dier, blanches,  plus  grandes  que  celles  du  Pêcher  sujet,  lesquelles  sont  d'un  beau  rose 
vif.  Des  fruits  se  formèrent,  ressemblante  des  amandes  longues,  mais  ils  tombèrent 
alors  qu'ils  avaient  atteint  des  longueurs  variant  entre  f^.S  et  2'^'". 

On  peut  donc  dire  maintenant  que,  tant  par  l'appareil  reproducteur  que 
par  l'appareil  végétatif,  ces  formes  anormales  se  rapportent  sans  conteste  à 
l'Amandier.  M.  Formont  les  a  multipliées  par  grellage  sur  ce  dernier  et  sur 
le  Pêcher  Grosse-Mignonne  type.  Dans  quelques  années  on  aura  probable- 
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ment,  après  avoir  soigneusement  évité  les  croisements,  des  fruits  qu'on 
pourra  semer  et  dont  on  étudiera  la  descendance,  comparativement  avec 
celle  de  l'arbre  sujet;  on  verra  s'il  se  rencontre  des  mutations  comme  celles 
qu'a  relatées  Darwin  d'après  de  nombreux  auteurs;  on  verra  en  outre  si  les 
greffons  restent  fixes  ou  s'ils  varient  comme  le  l'ont  certains  Amandiers- 
Pêchers  qui  d'après  Luizet  et  Carrière  donnent  tantôt  des  amandes,  tantôt 
des  pèches,  sans  parler  de  ces  Pêchers  qui  produisent  de  temps  à  aulie  des 
fruits  lisses  connus  sous  le  nom  de  hriif^nons. 

Ces  cas  d'apparition  de  rameaux  d'Amandier  sur  i'écher  ont  soulevé, 
ainsi  qu'il  fallait  s'y  attendre,  de  nombreuses  discussions.  Ils  sont  parfaite- 
ment authentiques  et  chacun  en  convient,  mais  comment  les  interpréter? 

On  a  tout  d'abord  voulu  voir  en  eux  des  grefles  d'Amandier  ayant  boudé  plusieurs 
années,  puis  s'étant  développées  à  la  suite  du  vieillissement  des  arbres  ou  de  certaines 
circonstances  méléoroloiiiques.  Mais  cette  liypotlièse  doit  être  écartée  étant  donnés 
l'endroit  où  il  aurait  fallu  faire  la  grefTe  pour  le  premier  rameau  observé,  l'aspect 
extérieur  et  la  structure  de  la  base  de  ces  pousses  anormales  que  j'ai  pu  étudier,  ralTir- 
mation  catégorique  du  propriétaire.  Celui-ci  déclare  d'ailleurs  que,  sans  mon  inter- 
vention toute  fortuite,  il  aurait  supprimé  ces  rameaux,  n'osant  parler,  dans  un  milieu 
de  praticiens  expérimentés,  de  variations  aussi  insolite?. 

Quelques-uns  ont  émis,  mais  sans  s'y  arrêter,  l'idée  d'une  induence  spécin(|ue  du 
sujet  sur  le  greffon  se  manifestant  à  un  âge  avancé. 

M.  Loiseau,  le  distingué  Président  de  la  Société  d'Horticulture  de  Montreiiil.  pense 
que  les  Pêchers  de  M.  Formont  proviennent  peut-être  de  greffons  pris  sur  un  hybride 
né  d'un  semis  de  hasard,  l'apparition  de  l'Amandier  n'étant  alois  qu'un  retour  à  l'un 
des  parents. 

Enfin,  il  en  est  qui  se  rangent  à  l'oiiinion  déjà  ancienne,  professée  notamment  par 
le  célèbre  Knight,  adoptée  par  ])ar«  in  et  soutenue  par  Carrière  pour  des  raisons  de 
continuité  dans  la  série  qui  va  de  l'Amandier  au  Pêcher,  mais  rejetée  par  Decaisne  et 
par  de  Candolle  pour  des  laisons  de  morphologie  comparée  et  de  géographie  botanique, 
opinion  d'après  laquelle  le  flécher  ne  serait  qu'une  forme  culturale  de  l'Amandier. 
Ceux-là  admettent  alors  que,  sur  les  deux  arbres  dépérissants  de  Montreuil,  certains 
bourgeons  auraient  acquis  par  atavisme  le  caractère  Amandier. 

En  réalité,  il  est  difficile  de  prendre  position.  Bornons-nous  pour  l'ins- 
tant à  la  connaissance  des  faits  et  attendons  d'être  renseignés  sur  la  descen- 
dance sexuelle  et  végétative  des  rameaux  litigieux. 

J'ajouterai  toutefois  que.  si  l'on  admetlait  l'opinion  de  Kniglit.  on  ne  pourrait  s'em- 
pêcher de  rapprocher  ces  cas  de  mutations  de  bourgeons  conduisant  du  Pêcher  à 
l'Amandier  de  ceux  qui  ont  été  récemment  signalés  par  divers  auteurs  et  dont  on  a 
tant  parlé  sur  le  passage  de  certaines  espèces  de  Solanum  sauvages  à  l'espèce  cultivée 
qui   comprend  nos  variétés  de  Pommes  de    terre.  Bien   que   ce  passage,   observé  par 
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quelques-uns,  n'ait  jamais  été  rencontré  par  d'aulies  qui  ont  cependant  exécuté  des 
expéiiences  nombreuses  et  dans  les  conditions  les  plus  diverses,  il  ne  s'ensuit  pas 
qu'il  soit  radicalement  impossible.  Ne  rien  nier  a  priori,  mais  ne  rien  accepter  sans 
contrôle  sérieux,  telles  sont  les  règles  qui  s'imposent  plus  que  jamais  dans  ce  domaine 
pourtant  si  exploré  déjà,  mais  encore  si  fécond  en  surprises,  de  la  variation  chez  les 
plantes  cultivées. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Actions  humaines  post-moflern  sur  les  osse- 
ments humains  dècarniscs  des  ossuaires  de  la  Pierre  polie.  Noie  de 
M.  Makcel  Baudouin. 

Depuis  (o  ans  j'ai  fouillé  un  certain  nombre  de  Mégalithes  de  Vendée, 
qui,  là  comme  ailleurs,  correspondent  à  des  ossuaires  de  Tàge  de  la  Pierre 
polie. 

Je  me  suis  attaché  à  recueillir  et  à  examiner  avec  le  plus  grand  soin  tous 
les  ossements  humains  qu'on  y  trouve,  même  les  plus  petits  fragments.  Il 
résulte  de  cette  étude  minutieuse  qu'un  grand  nombre  de  ces  débris  osseux 
présentent  des  traces  indiscutables  d'un  tramil,  exécuté  post-mortem 
par  l'homme  néolithique,  les  os  ayant  été  au  préalable  di'carnisés  à  l'air 
libre. 

On  peut  classer  de  la  façon  suivante  ces  actions  humaines,  dont  la  signi- 
fication nous  échappe  encore  : 

1°  Section!:  osseuses  (brisures,  cassures,  fractures)  voulues  et  obtenues  à  l'aide  de 
fortes  entailles,  pratiquées  sur  les  grands  os  (fémur,  humérus,  etc.). 

2°  Entailles  osseuses,  sur  les  bords  des  mêmes  os,  et  particulièrement  sur  les  tibias 
et  les  humérus. 

3"  fe^jVei  e/icocAei,  sur  les  bords  des  petits  os  longs  (  radius,  cubitus,  péroné,  etc.). 

4°  Ablation  de  parties  osseuses,  avec  ultérieurement  polissage  de  la  surface  obtenue, 
surtout  fréquente  sur  les  clavicules  (extrémité  interne). 

5°  Stries,  dues  à  l'action  du  silex  sur  les  os  :  Grattages  par  plages  sur  les  faces 
des  os  longs,  ou  sur  les  bords. 

6°  Grattages,  avec  stries  de  silex  en  éventails,  surtout  marqués  sur  la  voûte  de 
quelques  crânes.  Ces  grattages  ressenibleut  tout  à  fait  à  une  décoration  voulue 
(Ethnographie  comparée). 

7°  Enfin  ablation  de  rondelles  crâniennes,  d'après  un  manuel  opératoire  connu 
(Trépanation  post-mortem). 

Il  est  à  noter  que  ces  actions  humaines  s'observent  toujours  sur  les  mêmes 
os  et  ont  les  mêmes  caractères  dans  toute  la  France,  comme  le  prouve  la 
comparaison  des   ossements  des  Mégalithes  de   Vendée   avec   ceux   des 
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ossuaires  du  bassin  de  Paris  [chambre  sépulcrale  de  \  endresl  (Seine-el- 
Marne),  par  exemple].  C'est  ainsi  qu'on  les  rencontre  exclusivement 
d'abord  sur  les  fémurs,  les  tibias  et  les  humérus;  puis,  plus  rarement,  sur 
les  radius,  cubitus,  péroné  et  clavicule.  On  n'en  voit  ni  sur  les  os  plats 
(sternum,  os  ilia([ue,  sauf  le  c/YÎ/ie);  ni  sur  les  vertèbres;  ni  sur  les  côtes; 
ni  sur  les  os  des  mains  et  des  pieds  ! 

Sur  les  fémurs,  on  les  rencontre  surtout  à  la  partie  supérieure  ou  moyenne; 
sur  les  humérus  et  les  tibias,  à  l'extiémité  inférieure.  Sur  les  petits  os,  ils 
siègent  souvent  aux  points  d'insei'tion  inférieurs  des  ligaments  interosseux. 
Ce  qui  fciit  qu'on  est  autorisé  à  interpréter  ces  derniers  grattages,  toujours 
peu  importants,  comme  des  traces  de  décarnisalion  ;  mais,  pour  les  gros  os 
et  le  crâne,  cette  hypothèse  n'est  plus  acceptable. 

Ces  traces  avaient  été  vues  depuis  longtemps  par  divers  savants,  entre 
autres  le  professeur  liroca,  Garrigou,  etc.  ;  mais  les  auteurs  les  ont  interpré- 
tées autrement.  Les  uns  n'y  voyaient  que  la  résultante  d'actions  géolo- 
giques (pression  des  terres,  etc.);  les  autres  les  attribuaient  au  canniba- 
lisme ou  à  des  morsures  d'animaux,  etc. 

En  réalité,  il  s'agit  d'un  travail  exécuté  par  l'homme  néolithique  sur  les 
ossements  décarnisés  de  ses  semblables;  il  n'y  a  que  cette  hypothèse  qui 
puisse  expliquer  tous  les  faits  observés,  depuis  les  sections  osseuses  polies 
et  les  ablations  de  copeaux,  jusqu'aux  entailles  profondes  et  aux  trépana- 
tions posthumes  ou  post-mortcin  (pour  l'obtention  de  rondelles  crâniennes, 
destinées  à  faire  des  amulettes). 


GÉOLOGIE   COMPARÉE.  —   Méléorite  égyptienne  récemment  parvenue 
au  Muséum.  Note  de  M.  Stanislas  Meu.mer. 

J'ai  l'agréable  devoir  d'informer  l'Académie  que  le  Gouvernement  égyp- 
tien vient  de  disposer,  en  faveur  du  Muséum,  d'une  météorite  tout  récem- 
ment tombée,  non  encore  étudiée,  et  présentant  des  caractères  spécialement 
intéressants. 

Il  s'agil  d'une  pierre  complèle,  intacle,  pesant  820^,  recueillie  à  la  suile  d'une 
pluie  cosmique,  le  29  juin  191 1,  vers  9''  du  matin,  à  1^6^"'  à  Test  d'Alexandrie. 
Le  point  de  chute  est  voisin  du  village  d'EI  Nakhla-el-Baharra.  district  d'Abis- 
Hommos,  province  de  Beharra,  non  loin  du  lac  d'Edkou.  Sa  forme  générale  est  celle 
d'une  plaque  à  conlour  de  j)entagoiie  irrégulier  de  lo''"'  de  longueur  et  4"'"  de  largeur 
et  dont  l'épaisseur  varie  de  22™'"  à  87'"'".  L'une  de  ses  larges  faces  est  sensiblement 
plane,  tandis  que  l'autre  est  nettement  convexe.  Les  ruissellements  de  la  croule  sem- 
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blenl  indiquer  que  iliiraut  le  trajet  atmosphérique  la  première  était  en  arrière  {Riick- 
seile)  tandis  que  l'autre  était  en  avant  {Bruslxeitc). 

C'est  grâce  à  la  précieuse  inlcrvenlion  de  M.  Ilené  Fourtau,  géologue 
haulcinent  apprécié  elCoriespondaiil  de  noire  Muséum,  que  le  Directeur  du 
Service  géologique  du  Caire,  M.W.  F.  Hume,  a  consenti  à  nous  faire,  au 
nom  du  Ciouvernement  khédivial,  le  précieux  présent  que  je  signale.  Nous 
devons  une  sincère  gratitude  à  ces  deux  amis  des  sciences. 

L'entrée  d'une  météorite  nouvelle  dans  nos  collections  nationales  est 
toujours  un  événement  des  plus  intéressants;  mais  cette  fois  il  acquiert 
une  portée  toute  spéciale  de  la  qualité  du  spécimen  obtenu.  On  sait  qu'il  y 
a  une  grande  diversité  entre  les  météorites  :  la  dernière  édition  (c'estla  ii*') 
du  Catalogue  de  la  Collection  du  Muséum,  répartit  nos  54o  chutes  entre 
67  types  lilhologiques  distincts.  Or,  parmi  ces  types,  il  en  est  de  très  fré- 
quemment représentés,  comme  Vatimalitc  et  la  montrésite,  taudis  que  d'autres 
sont  extiémemenl  rares  et  n'ont  jauiais  été  représentés  que  par  une  seule 
chute,  comme  la  chassignite  et  Vurèilite. 

Je  crois  pouvoir  affirmer  sans  imprudence  qu'il  en  est  ainsi  pour  la 
pierre  d'El  Nakhla  et  que  la  nakhlile  doit  venir  augmenter  la  liste  des  types 
de  roches  cosmiques.  C'est  dans  un  petit  hameau  du  Bugey  que  j'ai  l'hon- 
neur de  rédiger  la  présente  Communication  et  je  suis  privé  de  toute 
ressource  expérimentale  propre  à  l'établissement  d'une  détermination. 
Cependant  les  caractères  extérieurs  suffisent  déjà  pour  faire  ressortir  l'in- 
térêt considérable  de  la  nouvelle  météorite. 

La  croiite  noire,  qui,  comme  je  l'ai  dit,  lenveloppc  de  toutes  parts,  suf- 
firait seule  à  la  distinguer  de  l'immense  majorité  des  pierres  tombées  du 
ciel;  au  lieu  d'être  mate  et  terne  comme  c'est  le  cas  ordinaire,  elle  est  en 
effet  vernissée  et  brillante  comme  un  émail.  Or  ce  caractère  suffit  à  nous 
avertir  que  la  roche  cosmique,  au  lieu  de  consister  dans  le  mélange  normal 
de  divers  silicates  presque  exclusivement  magnésiens,  renferme  une  pro- 
portion très  notable  d'alumine  engagée  dans  des  espèces  feldspathiques  et 
spécialement  l'anorthite.  Elle  se  range  sinon  dans  le  type  que  Gustave 
Rose  a  qualifié  d^eukrite,  au  moins  dans  son  voisinage,  comme  a  déjà  fait 
la  shergottile. 

Du  reste  le  Service  géologique  du  Caire  a  fait  les  choses  à  mon  égard 
encore  mieuv  que  je  ne  le  laissais  entendre  tout  à  l'heure.  A  l'échantillon 
intact  qui  vient  d'être  décrit  et  qu'on  sera  heureux  de  déposer  tel  quel  dans 
la  collecliou,  il  a  bien  voulu  joindre  un  joli  fragment  provenant  d'un  autre 
spécimen  et  où  l'on  peut  étudier  la  cassure  de  la  roche.  Cette  provision  me 
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servira  à  faire  une  étude  complète  et  une  analyse  qui  seront  publiées  dans 
le  Bulletin  de  i Instilul  égyptien. 

J'ajouterai  qu'on  n'avait  jamais  jusqu'ici  constaté  de  chute  météoritique 
sur  le  territoire  de  l'I^gypte. 


M.  F.  i»E  iMéi.v  adresse  une  Lettre  sur  un  Traitement  de  la  fièvre  aphteuse. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 


BITI.I.I-TIV     HIHI.IO«IIAI>lll<;lJK. 


Ouvrages  ukçus  dans  la  séance  du  21  aoi:t  igri. 

ArcliU'es  de  Médecine  cl  de  Pharmacie  militaires,  itiibliées  par  ordre  du  Ministre 
de  la  Guerre,  t.  LVII.  Paris,  Cliiirles-Lavauzelle,  191  1;  1  vol.  in-8°. 

Recueil  des  travaux  du  Conseil  départemental  d' Hygiène  île  la  Gironde. 
Années  1909  et  1910;  l.  IV.  Bordeaux,  Ragol,  191 1;  1  vol.  in-S°. 

liapporto  annuale  dello  l.  R.  Osservatorio  marittimo  di  Trieste  pir  l  aiino  1907, 
t.  XXIV.  Triesle,  1911. 

Republica  de  CInle  ;  Aniiario  del  .Scn-ico  meleorolnjico  de  la  direccion  dcl 
territorio  mnritinio.  Tomo  undécitno  correspondiante  al  afio  1909.  Valparaiso, 
Talleres  lipogiaficos  de  la  Armada,  1910;  1  vol.  in-S". 

1.  General  tlieorems  rclaling  to  er/uilibrium  and  initial  and  stcaily  motions.  — 
II.  A  statical  theorem,  by  Lord  Ravlriuii,  M.  A,,  F.  H.  S.;  3  hroch.  in-S". 

Report  of  ihe  eigluiclh  meeting  of  tlie  british  Association  for  tlic  ad\ancenient 
0/ Science.  London,  John  Murriij,  191 1;  i  vol.  in-8°. 

Annals  0/  tlie  Ne^v  York  Academy  of  Sciences,  Paris  1  el  II.  New  York,  1910; 
2  vol.  in-S". 

/oii'rt  geological  Survey.  \'oiiime  X\;  Annual  report  1909  t\'it/i  accompanying 
papers.  Des  Moines,  1910;  1  vol.  in-8°. 

Astronnmical  and  astrop/n  sical  Society  of  America  :  Publications^  t.  I.  Ann 
Arbor,  Micliigan,  1910;  i  vol.  in-8°. 
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Ouvrages  keçus  dans  la  séance   du  28  août  1911- 

Arclmes  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Les  retours  de  froid  en  juin  à 
Genève  et  au  Grand  Saint-Bernard.  Genève,  Bureau  des  Arcliives,  lyii;  i  broch. 
in-S". 

Observations  faites  aux  fortifcalions  de  Saint-Maurice  pendant  l'année  1910. 
Genève,  Socièlé  gi'nérale  crifii|irinierie,  191  i;  i  broch.  in-8". 

liésumé  météorologique  de  l'année  1910  pour  Genève  et  le  Grand  Saint-Bernard, 
par  R.  Gautikr.  Genève,  Société  générale  d'Imprimerie,  191  i;  1  broch.  in-S". 

.Annales  de  lî.  Merck.  Exposé  des  acquisitions  nouvelles  dans  le  domaine  de  la 
pharmaco-thérapie  et  de  la  pharmacie.  Darmstadl,  1911  ;  1  vol.  in-8°. 

General  inde.v  to  the  monthly  notices  of  the  Royal  astronomical  Society ,  t.  LUI 
to  LXX,  1892-1910.  Loiidon,  Hoyal  astronomical  Society,  191 1;  i  vol.  in-8". 

In/luencia  de  la  quimica  y  fisico-quimica  en  el  adelanto  de  la  farniacodinamia 
y  terapeutica.  Buenos-Aiies,  Malena.  iqii  ;  i  broch.  in-8°. 

La  doctrina  de  la  generacion  csponlànea,  su  evolucivn  y  estado  actual.  Huenos- 
Aires,  Coni  Ilermanos,  191 1,  1  bioch.  in-8". 

Casopis  moravsLého  musea  zemského.  Vydâvà  moravska  musejni  spoleinost. 
V.  Brné,  191 1  ;  i  vol.  in-8°. 

Comptes  rendus  des  séances  de  la  seizième  Conférence  générale  de  l'Association 
géodésique  internationale  à  Cambridge  du  ai  au  29  septembre  1909.  Berlin, 
Reimer,  191 1;    i  vol.  in-4". 

Verôffentlichungen  des  Kaiserlichen  Observaloriums  in  Wilhelmshaven.  Ergeb- 
nisse  der  magnelischen  BeobaclUungen,  von  l'rof.  D'^  Bidlingmaier.  Berlin,  Ernest 
Siegfiied,  191 1;  i  t'asc.  in-4°. 

Institution  of  mechanical  Engineers.  London,  1910;  1  vol.  in-8". 

Tiventv-si.rth  annual  report  of  the  Bureau  of  animal  industry  for  the  year  1909. 
Washington,  Government  prinling  office,  191  1  ;  i  vol.  in-8°. 

Annual  report  of  the  Board  of  régents  of  the  Smilhsonian  Inslitulion,  1909. 
Washington,  Government  priniing  office,  1910:  1  vol.  in-8°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  4  septembre  191  i. 


Mémoires  de  l'Académie  de  Stanislas,  1910-igii,  t.  \  III.  Nancy,  Berger-Levrault. 
191 1  ;  1  vol.  in-8°. 

Mémoires  couronnés  et  autres  Mémoires  publiés  par  l'Académie  royale  de  Méde- 
cine de  Belgique,  t.  XX,  fasc.  8.  Bruxelles,  Soyez,  191 1  ;  i  fasc.  in-8". 
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Caries  et  explorations  géologiques  des  régions  aurifères  d' lénissci,  de  la  Lena 
et  de  la  Zéia.  Sainl-Pëlersbourg,  igto,  4  fasc.  in-S". 

Géologie  der  Ringel-Segnesgruppe^  von  Moritz  Bi,iimi;>'Thai,.  Bern,  rgii;  i  fasc. 
in-4". 

Géologie  der  (jcbirge  nordlicli  vo/i  InlcrlaLen,  von  Paul  Heck.  liirn,  1911;!  fasc. 
in-4''. 

Troisième  supplément  à  la  description  géologique  de  la  partie  Jurassienne  de 
la  feuille  7,  par  le  D'  Louis  Roli.ier.  Berne,   1910;  j  vol.  in-4". 

Annuaire  géologique  cl  miiiéralogique  de  la  Russie,  1910. 


ERRATA. 


(Séance  du  Kjjiiiu  191 1-^ 

Note  de  MM.  Georges  Baume  et  F.- Louis  Perrot,  Courbes  de  fusibilité 
des  mélanges  gazeux  : 

i"  Figure  de  la  page  1764  :  la  courbe  CO'  —  CH'OH  doit  êlie  prolongée  jusqu'à 
rorigine  CO^  dans  les  mêmes  conditions  que  la  courbe  CO-  —  {CI1')'0. 

2°  Page  1764,  noie  (')  :  au  lieu  de  Journal  de  Physique,  lire  Journal  de  C/iiniie 
physique. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   11  SEPTEMBRE  1911. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATlOiVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —   Un  complément  sur  un  théorème  relatif  aux 
équations  intégrales  de  troisième  espèce.  Note  de  M.  Emile  Picard. 

1 .  Dans  une  Note  récente  j'ai  fait  connaître  une  proposition  générale  sur 
les  équations  intégrales  de  troisième  espèce  {^Comptes  rendus.,  G  juin  191 1). 
Bornons-nous  au  cas  simple  de  l'équation 


(')  /{^■)- 


'"K(.r,j) 


où  a  est  compris  entre  a  et  ^.  Je  rappelle  que  l'intégration  est  faite  en  déta- 
chant de  l'intervalle  (rt,  6)  l'intervalle  (a  —  £,  a  h-  y]  i,  et  en  faisant  tendre  t 
et  ï)  vers  zéro. 

Nous  avons  établi  {loc.  cit.)  que  l'équation  intégrale  (i)  admet  une  solu- 
tion /(a;)  dépendant  d'une    constante   arbitraire  qui  est   la   limite    de 

log-- Il  résultait  de  la  démonstration  même  que /(a;)  était  une  fonction 

méromorphe  de  cette  constante,  mais  un  peu  d'attention  montre  très  faci- 
lement que  cette  fonction  méromorphe  se  réduit  à  une  fonction  linéaire  frac- 
tionnaire. 

2.  Pour  le  voir,  il  n'y  a  qu'à  se  reporter  à  l'expression  de /(a;),  qui  n'est 
autre  d'ailleurs  que   celle  de  Fredholm,   où   l'on   supprime    l'intervalle 

(a  =  ^,  a  =  yj);  supposons  d'ailleurs  a  =  o. 

C.  R.,  191 1,  2«  Semestre.  (T.  153,  N-  11.)  7^ 
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Il  suffira  de  considérer  Ici  le  dénominateur  qui  dans  notre  problème  a  la 
forme 


««=2^^//-/ 


\.r,.  .r.i,  .  .  . ,  x„  / 


f/j-,  dx^ .  .  .  cijCn, 


le  numérateur  ayant  la  signification  habituelle,  et  l'intégrale  multiple  étant 
étendue  pour  les  diverses  variables  à  Tintervalle  {a,  b)  dont  on  a  supprimé 
l'intervalle  indiqué.  Nous  avons  à  vérifier  que  le  coefficient  de  A"  est  une 

fonction  linéaire  de  log  -• 

Pour  abréger  l'écriture,  prenons  n  =  3.  D'après  les  hypothèses  faites  sur 
K  (j7,  y),  nous  avons  le  développement  en  série 


^{■^•y)=^''^"'V,„(y). 


et  le  coefficienl  de 

a) 

en  posant 


l' 


l  .2.0 


est  une  somm«  d'intégrales  de  la  forme 


Z//:^'^-^"'^'^^^- 


A  —  F 


(j7,)F„(X2)Fp(j-3) 


■^i.. 


Si   mnp^»,   l'intégrale  (2)  ne  donnera  pas  de  terme  en  log^-  Soit 

alors  p  =  0;  dans  le  cas  où  ni  m  ni  n  ne  sont  nuls,  chaque  terme  de  A,„_„^^, 
aura  en  facteur  une  puissance  de  deux  des  trois  lettres  x,,  a;,,  ocj,  et,  par 

suite,  log  -  ne  figure  qu'aupremier  degré.  Enfin  si,  outre/»  =  o,  on  a  m  ou  n 

nul,  l'intégrale  est  nulle.  11  résulte  de  là  que  D(X)  est  un  polynôme  du 

premier  degré  en  Jog  -• 

On  démontre  par  des  considérations  analogues  que  le  numérateur  de 

l'expression  donnanty"(a7)  est  aussi  une  fonction  linéaire  de  log,-- 


3.  On  pouvait  deviner  bien   aisément  la  proposition  précédente  par 
l'examen  d'un  cas  particulier  utilisé  déjà  par  plusieurs  auteurs  dans  la 
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théorie  de  l'équation  de  Fredholm,  celui  où 

K(x,j)  =  X,Y,  +  X,Yj+...-t-X,„Y„„ 

les  X  et  les  Y  étant  respectivement  des  fonctions  de  x  el  de  y. 
La  solution  /'(x)  de  l'équation 

est  manifestement  de  la  forme 

/(^)  =  C,X,+  C,X,  +  ...+  C„,X„,  +  i^(^), 

où  les  (]  ne  dépendent  pas  de  or.  On  les  calcule  immédiatement,  et  l'on 
obtient  des  fonctions  linéaires  fractionnaires  de  losr  -  de  môme  déno- 
minateur. 


BIOLOGIE.  —  Sur  les  mécanismes  de  la  t'ariation  des  races  et  les 
t ransforn^ations  moléculaires  qui  accompagnent  ces  rarialions.  Note 
de  M.  Armand  Gautier. 

Quoique  les  principes  de  l'adaptation  au  milieu  et  de  la  sélection  naturelle 
paraissent  à  de  bons  esprits  pouvoir  expliquer  la  variation  des  êtres  vivants 
et,  au  besoin,  la  formation  lente  et  continue  d'espèces  nouvelles,  les  théo- 
ries de  Lamarck  et  de  Darwin  ne  donnent  point  la  raison  des  brusques 
modifications,  en  apparence  spontanées,  que  l'on  remarque  assez  souvent 
chez  les  plantes  et  les  animaux  quand  on  les  observe  en  nombre  suffisant. 

Je  voudrais  montrer  d'abord  que  ces  variations  qui  apparaissent  tout 
à  coup  sont  l'origine  principale  des  races  el  qu'elles  peuvent  être  rappor- 
tées à  deux  causes  prépondérantes,  sinon  exclusives  :  1°  l'action  d'un 
plasma  fécondateur  étranger  sur  l'ovule  végétal  ou  animal;  2"  la  symbiose 
de  plasmas  végétatifs  appartenant  à  des  races,  quelquefois  à  des  espèces 
différentes,  plasmas  aptes  à  entrer  en  coalescence,  c'est-à-dire  à  croître  et 
à  fonctionner  en  union  intime  avec  les  plasmas  qu'ils  modifient. 

A.  —  C'est  de  mes  études  sur  la  composition  chimique,  la  constitution 
et  la  variation  des  pigments  des  diverses  sortes  de  vignes  que  sont  nées  mes 
premières  conceptions  sur  un  sujet  qui  n'entre  pas,  en  apparence,  dans  le 
cadre  habituel  de  mes  recherches.  Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  les 
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résultats  de  ce  long  travail  (').  Je  dirai  ici  seulement  que  dès  1879  je 
remarquai  que,  chez  les  plantes  au  moins,  la  variation  provoquée  par  la 
fécondation  croisée,  ou  l'apparition,  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs  la  cause, 
d'une  race  nouvelle,  n'entraîne  pas  seulement  des  changements  anatomiques 
ou  fonctionnels  extérieurs,  mais  qu'elle  modifie  jusqu'aux  molécules  inté- 
grantes, spécifiques,  de  l'être  nouveau.  J'osai  en  conclure  que  la  trame 
vivante  du  végétal,  elle-même,  est  ainsi  changée  puisqu'ont  changé  les 
produits  de  son  fonctionnement  et  qu'inscrite  dans  celte  trame  vivante, 
celle-ci  devait  être,  dans  les  cas  favorahles  du  moins,  capable  de  trans- 
mettre la  variation  qu'elle  porte  en  elle.  C'est  ce  que  je  ne  tardai  pas  à 
vérifier  grâce  à  l'enquête  que  je  fis  à  cette  époque  chez  les  horticulteurs 
et  les  savants  les  plus  aptes  à  me  renseigner  à  cet  égard. 

Les  horticulteurs  et  botanistes  ont  observé,  depuis  longtemps,  la  trans- 
mission possible  des  caractères  spécifiques  du  greffon  au  porle-grefi'e  et 
inversement. 

Tous  les  botanistes  connaissent  aujourd'hui  le  célèbre  néflier  de  Bion- 
vaux  près  Metz.  C'est- uh  néflier  plus  que  centenaire,  autrefois  grefle  sur 
aubépine.  Toute  la  partie  de  l'arbre  sortie  du  greffon  est  bien  un  néflier, 
mais  il  y  a  quelques  années,  un  peu  au-dessous  de  la  grelfe,  sur  le  vieux 
tronc  d'aubépine,  a  poussé  un  rameau  de  néflier  difl'érant,  d'ailleurs,  des 
autres  rameaux  en  ce  que  son  bois  est  épineux  et  cju'au  lieu  de  porter  des 
fleurs  solitaires  comme  le  néflier,  ses  fleurs  au  nombre  de  12,  mais  sem- 
blables à  celles  du  néflier,  sont  réunies  en  corymbe  comme  dans  l'aubé- 
pine. On  voit  ici  les  caractères  du  greffon  se  transmettre  au  porte-greffe, 
non  sans  s'être  sensiblement  modifiés  en  raison  de  la  conjugaison  des  deux 
plasmas. 

•  Cette  transmission  des  caractères  d'une  espèce  a  une  autre,  par  l'intermédiaire  des 
plasmas  végétatifs,  est  plus  facile  et  plus  sûre  si  l'on  opère  sur  des  plantes  herbacées. 
M.  le  professeur  L.  Daniel  grefle  VHelianthus  lœlifolius,  sorte  de  petit  Soleil,  sur 
VJJeliantlius  a/inuus.  Le  premier  est  une  plante  vivace  à  tige  ligneuse  à  rhj'zomes 
très  développés  se  renflant  en  tubercules  ;  le  second  est  une  plante  annuelle  dont  la 
lige  est  pourvue  d'une  moelle  abondante,  riche  en  inuline.  De  cette  coalescence,  est 
provenue  une  race  de  Soleils,  bien  plus  persistante  que  les  annuus,  à  tige  ligneuse  et 
dure,  à  épiderme  vert  sombre,   portant  de  nombreuses  lenlicelles  comme  la  tige  du 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  85,  p.  755;  t.  86,  p.  iSoy;  t.  87,  p.  64-  —  Bul/.  Soc. 
chirii.,  2=  série,  t.  XXXIII.  p.  582;  t.  XLIII,  p.  2.  —  Comptes  rendus,  Assoc.  franc, 
pour  l'avancement  des  Sciences,  1879,  p.  392.  —  Hommage  à  Clie^'reul  à  l'occasion 
de  son  centenaire,  p.  29  à  52.  Paris,  Alcan,  éditeur;  1886. 
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petit  Soleil  qui  avait  fourni  le  grefTon,  alors  que  ta  tige  du  grand  Soleil  non  greffé  est 
vert  pâle,  à  poils  persistants  et  presque  sans  lenticelles. 

Voilà  donc  bien  le  caractère  du  greffon  transmis  par  les  plasmas  au  porte-greffe;  et 
voici  la  réciproque  : 

Parmi  bien  des  observations  pouvant  servir  à  la  démontrer,  je  citerai  d'abord  celle 
qui  me  fut  aussitôt  signalée  par  le  célèbre  hybrideur  lyonnais.  Jurie,  comme  confir- 
mant entièrement  mes  théories,  communiquées  (|uatre  ans  avant  au  Congrès  viticole 
de  Lyon  (1896)  (')  :  un  pied  de  vigne  Labrusca  (variété  Isabelle),  cépage  américain 
dioïque,  avait  été,  en  1882.  greffé  de  Poulsard,  espèce  française  hermaphrodite.  En 
1899,  sur  un  rameau  issu  du  greffon,  apparut  non  plus  le  feuillage  du  Poulsard,  mais 
celui  du  Labrusca  Isabelle  de  l'espèce  greffée.  Les  fleurs  de  ce  rameau  eurent  la 
hâtivité  de  l'Isabelle;  ses  fruits  intermédiaires  entre  ceux  des  deux  espèces  partici- 
paient aussi,  comme  je  m'en  assurai  moi-même,  à  la  couleur  des  deux  conjoints.  Les 
vrilles  de  ce  rameau  étaient  continues,  généralement  4  à  5  de  suite,  comme  dans 
les  Labrusca  ;  en  un  mot,  le  porte-greffe  avait  communiqué  par  ses  plasmas  à  une 
branche  du  greffon  une  partie  des  caractères  de  son  espèce  {-). 

C'est  ce  que  vient  de  retrouver  dernièrement  M.  E.  (jrifl'on  (')  sur  cette 
branche  d'Amandier  poussée  sur  un  Pêclier  autrefois  grellé  sur  Amandier. 
C'est  aussi  ce  qu'avait  déjà  établi  les  très  nombreuses  greffes  de  piment 
sur  tomate,  aubergine  sur  tomate,  etc.,  de  M.  L.  Daniel. 

Remarquons  que  ces  variations,  dues  au  mariage  de  plasmas  végétatifs, 
sont  assez  stables  pour  pouvoir,  dans  certains  cas  (non  certes  dans  tous),  se 
transmettre  même  à  la  giaine.  M.  L.  Daniel  a  établi  que  celles  qui  pro- 
viennent, par  exemple,  de  l'alliaire  greffée  sur  chouv,  du  pois  de  Knight 
sur  fève  vulgaire,  etc.,  donnent  par  semis  des  plantes  qui  participent  des 
qualités  mixtes  de  deux  espèces  ('). 

Chose  bien  expressive  et  qui  vient  appuyer  fortement  ma  démonstration, 
si  l'on  peut  marier  par  la  greffe  et  faire  varier  ainsi  deux  espèces  voisines, 
quelquefois  même  associer  des  genres  voisins,  on  n'y  peut  parvenir  si 
dans  deux  espèces  même  très  rapprochées  les  plasmas  sont  symétriquement 
inverses  l'un  de  l'autre.  On  ne  saurait  faire  pénélrcr  une  vis  dextrogyre 

(')  Voir  Bei'ue  de  Viticulture,  t.  VI,  p.  578  et  597,  et  Revue  scientifique,  4"  série, 
t.  VIE,  p.  161. 

(*)  Publié  dans  la  Revue  des  hybrides  franco-américains  de  P.  Gouy,  juillet  1902, 
p.  i52.  «  Ces  faits,  conclut  M.  Jurie,  nous  apportent  la  confirmation  des  idées  de 
M.  A.  Gautier  sur  les  mécanismes  moléculaires  de  la  formation  des  races  et  des 
espèces.  » 

(^)  Comptes  rendus,  t.  153,  p.  52 1. 

(*)  Voir  L.  Daniel,  Quelques  applications  pratiques  de  la  greffe  herbacée  (Paris, 
1894;  Kliugsieck,  éditeur)  et  Influence  du  sujet  sur  la  greffe  et  réciproquement 
(Congrès  horticole,  1898). 


53/|  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

dans  un  c'crou  lévogyre  de  même  pas  el  de  même  diamètre;  il  en  est  de 
même  du  plasma  végétal.  Les  Chicoracées  se  greffent  bien  entre  elles,  mais 
à  l'exclusion  des  espèces  qui  forment  de  l'inuline,  substance  amylacée 
lèvogyre^  sur  celles  qui  donnent  de  Vamidon  dexlrogyre.  L'inversion  des 
deux  isomères  témoigne  de  l'inversion  des  plasmas  qui  les  ont  produites  et 
explique  la  non-conjugaison  de  ceux-ci. 

Des  faits  analogues  s'observent  chez  les  animaux  :  T^a  coalescence  de  la 
semence  m.Me  d'une  race  ou  d'une  espèce  avec  les  plasmas  de  l'ovule  d'une 
autre  race  n'a  pas  seulement  pour  effet  de  produire  un  hybride  (mulet, 
léporide,  etc.).  La  femelle  ainsi  une  fois  imprégnée,  lorsqu'elle  est  ensuite 
fécondée  par  un  mâle  de  son  espèce,  pourra  donner  un  produit  qui  gardera 
quelques-uns  des  caractères  du  générateur  étranger  primitif.  Ce  sont  là  les 
faits  dits  de  télégonie.  Il  faut  en  rapprocher,  certainement,  ceux  qu'on 
observe  à  la  suite  de  l'inoculation  de  certains  virus  qui,  modifiant  les 
plasmas,  les  rendent  impropres  à  contracter  désormais,  ou  pour  longtemps, 
les  maladies  virulentes  correspondantes. 

Nous  concluons  que,  lorsque  l'être  vivant,  végétal  ou  animal,  subit  la 
coalescence  de  certains  plasmas,  fécondatifs,  végétatifs,  virulents,  zyma- 
siques,  empruntés  à  d'autres  espèces,  il  peut  résulter  de  cette  symbiose  une 
variation  qui  se  traduit  par  une  modification  subite  de  la  race  ou  de  l'es- 
pèce, modification  que  les  plasmas  de  l'être  nouveau  transportent  et  peuvent 
transmettre  à  leur  tour. 

B.  —  En  quoi  consistent  essentiellement  les  modifications  ainsi  provo- 
quées? Les  observations  suivantes,  qui  datent  de  1878-1882,  m'ont  délî- 
nitivement  renseigné  sur  ce  point  très  délicat  ('). 

On  connaît  dans  le  genre  Vitis  une  vingtaine  d'espèces  à  fleurs  herma- 
phrodites originaires  de  l'ancien  continent,  et  quinze  espèces  environ,  à 
fleurs  dioïques,  dites  cépages  américains.  Dans  l'espèce  Vitis  vinifera 
Eiiropea,  qui  comprend  toutes  nos  vignes  françaises,  on  distingue  près  de 
2000  races  ou  cépages. 

Quelle  est  leur  origine  ?  Pollinisation,  semis,  rapprochement  voulu  ou 
fortuit  de  leurs  plasmas  végétatifs,  symbioses  cryptogamiques,  piqûres 
d'insectes,  traumâtismes,  cultures,  climats?  On  l'ignore  de  presque  toutes. 
Toujours  est-il  que  les  caractères  extérieurs  de  ces  nombi'eux  cépages 
permettent  de  les  distinguer  entre  eux. 

Jusqu'à  1878,  on  a  cru  que  les  races  d'une  même  espèce  végétale, 
tout  en  différant  entre  elles  par  la  taille,  la  lonne  de  leurs  rameaux  ou  de 

(')  Voir  plus  liaul  les  Mémoires  cités. 
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leurs  feuilles,  la  disposition  du  fruit  et  sa  richesse  en  principes  sucrés  ou 
colorants,  la  fertilité,  la  hâtivité,  etc.,  on  a  cru  que  toutes  ces  races  étaient 
construites  des  mêmes  matériaux  protéiques,  cellulosiques,  colorants, 
amylacés,  etc.  Mais  en  examinant  à  cette  époque  très  attentivement  le 
pigment  du  fruit  de  la  vigne  européenne,  je  constatai,  non  sans  une  grande 
surprise,  que  chaque  race  de  vigne  produisait  dans  la  pellicule  ou  la 
pulpe  de  son  fruit  un  pigment  spécifique  chimiquement  différencié  propre 
à  chacune  de  ces  races.  J'inscris  ici,  pour  la  comparaison,  les  tormules 
brutes  de  chacun  de  ces  principaux  pigments: 

l'-oi-mule  du  pigment. 

(;épage  Aramon C*"  H'MD'-» 

Cépage  Garignan C^^H^'O^" 

Cépage  Grenache , C"H"0" 

Cépage  Teinturier CH'^O^" 

Cépage  Gamaj G'°H"'0'-» 

Cépage  Pelit-Boucliel C«H'»0^« 

etc.  elc.  etc. 

A  chaque  cépage  répond  donc  son  pigment  spécifique. 

Examinant  alors  la  constitution  de  chacun  de  ces  pigments,  je  constatai 
qu'ils  ont  tous  une  structure  semblable. Tous  sont  des  acides  multibasiques 
faibles  dérivant  de  l'union  à  un  radical  trivalent  de  trois  branches  constituées 
par  un  polyphénol  en  partie  carboxylé  (quelquefois  amidé),  constitution 
analogue  à  celle  de  Taurine  ou  de  la  fuchsine  (').  Tous  ces  pigments 
donnent  par  hydrolyse  une  phloroglucine  et  un  acide  aromatique  particulier 
à  chacun,  mais  toujours  de  structure  analogue  (acide  protocaléchique, 
hydroprotocatéchique,  acide  caféique,  etc.). 

C'est  ainsi  que  la  cause  qui  a  provoqué  la  variation  ou  la  race,  uon  seu- 
lement a  modifié  les  parties  apparentes  du  végétal,  mais  aussi  elle  a 
dilïerencié,  modelé  son  pigment  en  agissant  sur  les  chaînes  latérales  de  sa 
molécule,  tout  en  respectant  sa  structure  chimique  générale,  comme  elle 
a  respecté  les  formes  et  les  caractères  généraux  de  l'espèce. 

Les  mêmes  constatations  peuvent  se  faire  pour  les  autres  principes  d'une  même 
famille  végétale  et  les  a^J4,^es  végétaux.  Tels  dans  la  famille  des  llubiacées,  les  tanins 
du  Caféier,  de  la  Garance,  des  Quinquinas,  qui  diffèrent  tous  entre  eux.. 

De  même,  j'.ai  .montré  que  chaque  Acacia  (A.  catcchu,  A.  arabica,  A.  farne- 
siana,  etc.),  produit  sa  caléchine  spéciale  ('),  mais,  comme  pour  les  pigments  de  la 

(^)  La  constitution  analogue  de  la  fuchsine  ne  fut  donnée  qu'un  an  après  par 
E.  Fischer.  (  Voir  Detilsch  Client.  GeselL,  1880.) 

(-)  Comptes  rendus,  t.  8.^,  p.  342  et  732;  t.  86,  p.  668. 
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vigne,  auxquels  elles  se  lallachent,  du  reste,  par  leur  conslitulion,  toutes  ces  caté- 
cliines,  avant  moi  confondues  entre  elles,  apparliennenl  à  la  même  famille  chimique 
et  ont  même  structure  générale. 

Ainsi  nous  conslatons  ce  fait  fondamental  ([ue  dans  le  règne  végétal, 
tout  au  moins,  le  simple  passage  d'une  race  à  une  autre,  à  plus  forte  raison 
d'une  espèce  à  l'autre,  entraîne  une  variation  si  profonde  de  l'être  qu'à 
l'exception  de  quelques  principes  banaux,  qu'on  retrouve  dans  la  plupart 
des  plantes  (sucre,  amidon,  cellulose  peut-être),  tous  les  principes  propres 
à  l'espèce  ou  à  la  famille  :  tanin,  pigments,  essences,  alcaloïdes,  chloro- 
phylles, etc.  (celles-ci  comme  je  l'ai  établi  plus  particulièrement),  tous 
ces  principes  ont  varié,  tout  en  conservant  les  traits  essentiels  de  leur  espèce 
chimique  commune. 

Ces  modifications  décelables  à  l'analyse  et  à  la  balance,  des  principes 
spécifiques  constitutifs  de  la  trame  végétale,  aussitôt  que  varie  la  race,  sont 
les  signes  irrécusables  des  modifications  correspondantes  survenues  dans  les 
plasmas  producteurs  de  ces  principes  nouveaux.  Si  le  produit  varie,  c'est 
que  le  producteur  a  varié;  on  conçoit,  en  effet,  qu'à  toute  modification  de 
structure  des  protoplasmas  doive  répondre  une  modification  de  leur  fonc- 
tionnement et  de  leurs  produits.  De  sorte  (jue  les  modifications  extérieures 
de  l'être,  les  caractères  de  la  race,  ne  sont  (jue  les  signes  extérieurs  des 
modifications  micellaires  invisibles,  mais  bien  réelles,  dont  témoigne  la 
variation  des  produits. 

Sans  doute  on  peut  concevoir  que  les  conditions  du  milieu  extérieur 
venant  à  changer  :  température,  éclairement,  radiations  spéciales,  alimen- 
tation, usage  ou  inutilisation  de  certains  organes,  etc.,  quelques-uns  des 
principes  spécifiques  dont  est  construit  l'être  vivant  puissent  disparaître  ou 
se  modifier.  Encore  ne  comprend-on  pas  comment  on  pourrait  passer  ainsi 
d'un  principe  à  un  autre,  car  le  saut  est  toujours  brusque  entre  deux  prin- 
cipes chimiques  définis  et  entre  eux  les  intermédiaires  n'existent  pas.  Du 
reste,  l'adaptationau  milieu  extérieur  ne  saurait  produire  que  des  effets  très 
lents  et  continus;  au  contraire  la  symbiose  des  plasmas  vivants,  lorsqu'elle 
est  réalisable,  doit  avoir  pour  conséquence  nécessaire  la  variation  brusque 
du  fonctionnement  du  plasma  résultant  et  par  conséquent  de  ses  produits. 

C'est  ce  que  j'exposais  en  1886  dans  mon  Mémoire  Sur  le  mécanisme  de 
la  variation  des  êtres  rivants  (  '  ).  J'expliquais  dès  lors  ces  variations  brusques 
observées  chez  les  plantes  et  les  animaux  eux-mêmes,  par  la  coalescence  de 
plasmas  étrangers,  fécondatifs  ou  végétatifs,  venant  modifier  les  plasmas 

(')  Voir  Hommage  à  Chevreiil,  déjà  cité  plus  haut. 
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normaux  de  l'être.  C'est  î'époque  même  où  de  Vries  allait  commencer  ses 
études  sur  les  OEnothera  dont  les  variations  ou  mutations,  aptes  à  être  repro- 
duites par  semis,  firent  l'objet  de  son  célèbre  Mémoire  publié  cinq  ans 
après  (ir)Oi).  On  a  vu  que  1^.  Daniel  a  relevé  de  son  côté  la  transmissibilité 
par  la  graine  de  plusieurs  des  variations  qu'il  introduisait  par  la  greffe. 
Depuis,  les  remarques  de  MM.  Blaringhem  et  Viguier  (1910)  sur  les  varia- 
tions de  la  Capsella  bursa  pastorù (' )  et  les  observations  publiées  de  divers 
côtés  (Molliard,  Gaertner,  Charabot  et  Ebray,  etc.),  ont  confirmé  ces  faits 
de  variations  brusques  que  je  rattache  pour  la  plupart  à  la  coalescence  de 
plasmas  étrangers,  fécondants,  végétatifs,  virulents  ou  zymasiques,  varia- 
tions dont  mes  recherches  sur  les  catéchines,  les  tanins,  les  chlorophylles 
et  surtout  les  pigments  de  la  vigne,  éclairent  le  mécanisme  moléculaire 
intime. 

C.  —  La  coalescence  des  plasmas  végétatifs,  somatiques  ou  virulents  est 
autrement  puissante  que  la  fécondation  sexuelle  croisée  pour  associer  les 
espèces  et  produire  des  races  nouvelles.  Cette  coalescence,  en  effet,  peut  se 
réaliser,  non  seulement  entre  des  espèces  souvent  éloignées,  maisquelquefois 
entre  genres  différents,  ce  que  la  pollinisation  ne  saurait  réaliser.  La  polli- 
nisation de  la  Tomate  (genre  Lycopersicum)  par  le  Piment  (genre  Capsicum) 
ne  peut  réussir,  alors  qu'on  obtient  la  coalescence  modificatrice  de  leurs 
deux  plasmas  grâce  à  la  greife.  Celle  qu'a  réalisée  L.  Daniel  entre  Vernonia 
(Composées)  et  A'a«//<n/m(Ambrosiacées)  amène  aussi  des  variations  qu'on 
ne  saurait  produire  par  une  fécondation  impossible  entre  familles  ou  genres 
différents. 

Bien  plus,  le  plasma  excitateur  de  la  modification  de  l'être  peut  être  ap- 
porté par  des  insectes,  des  microbes,  quelquefois  par  des  mycéliums  de  cham- 
pignons agissant  sur  les  parties  souterraines  de  la  plante  (Marin  Molliard). 

Voici  quelques  exemples  de  ces  faits  imprévus,  réalisables  en  raison  sans  doute  d'une 
mystérieuse  analogie,  qui  nous  échappe  encore,  entre  les  plasmas  de  l'être  modifiable 
et  l'excitateur. 

Je  rapportais,  dans  mon  premier  Mémoire  de  1886,  que  sur  un  Rosier  à  cépales 
glabres,  un  rameau  à  roses  mousseuses  apparut  un  jour  au  Jardin  du  Luxembourg  à 
Paris,  il  y  a  une  cinquantaine  d'années.  En  examinant  ce  rameau  anormal,  on  trouva 
(et  l'on  trouve  toujours  sur  cette  variété)  que  la  branche  aberrante  portait  un  certain 
nombre  de  bédégars  à  surface  mousseuse  produite  par  la  piqûre  d'un  Cynips  qui 
communique  au  Rosier  qui  le  nourrit  et  à  la  galle  où  il  enferme  sa  larve,  la  propriété 
de  produire  les  excroissances  moussues  qui  caractérisent  cette  variété. 

(')  Voir  Hommage  à  Chevreuil  déjà  cité  plus  haut. 

C.-R.,  lijii,  V  Semestre.  (T.  153,  N°  11.)  72 
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Sur  certains  pieds  de  Menthe  poivrée  (^Mentha  piperata),  on  voit  des 
rameaux  où  l'inflorescence  prend  la  disposition  de  celle  d'un  genre  voisin, 
le  Basilic  [Ocymun  basUicum).  Ces  rameaux,  dits  basiliques^  produisent  une 
essence  d'odeur  particulière  et  dextrogyre,  contrairement  à  l'essence 
iéi'ogyre  et  d'odeur  poivrée  que  fournil  le  reste  de  la  plante.  Or  MM.  Cha- 
rahot  et  Ebray  ont  établi,  en  1898,  que  cette  variation  si  profonde  de  la 
Menthe  poivrée  est  toujours  due  à  la  piqûre  d'un  insecte  ('  ). 

D'après  M.  Marin  Molliard,  les  fleurs  de  Matricaiia  inodora,  sous  l'Influence  du 
Perono.tpora  raddii,  prennent  l'aspect  des  fleurs  doubles  de  Radiées. 

D'après  les  observations  de  Meelian,  rapportées  par  A.  Giard.  les  Liairis  et  les 
Vernonia,  lorsque  leurs  racines  sont  atteintes  par  le  mycélium  d'un  champignon, 
deviennent  rameux,  paniculés,  à  tiges  fasciées.  ieurs  anthères  restent  infécondes,  le 
pistil  est  respecté;  d'hermaphrodites,  ces  plantes  se  transforment  en  unisexuées. 

Ne  semble-t-il  pas  qu'on  doive  invoquer  ici  l'influence  d'un  virus  ou 
d'une  zymase  étrangère  venant  (comme  dans  le  cas  du  virus  vaccinal  ou 
typhique)  modifier  les  plasmas  de  la  plante  et  son  fonctionnement? 

Quelquefois,  au  contraire,  c'est  l'une  des  zymases  naturelles  nécessaires 
au  développement  normal  et  progiessif  de  l'individu  qui,  venant  à  faire 
défaut,  parait  occasionner  la  variation,  comme  iladvient  chez  l'homme  dans 
le  cas  de  tnyxoedème  ou  lorsque,  non  encore  adulte,  on  le  prive  des 
glandes  génitales.  Ainsi  sans  doute  doit  s'expliquer  l'influence  des  graves 
mutilations,  signalée  à  plusieurs  reprises  par  M.  L.  Blaringhem,  dans 
l'apparition  d'espèces  nouvelles  (^).  En  sectionnant  la  tige  du  Maïs  au  ras 
du  sol,  au  moment  où  le panicule  mâle  va  se  dé^'elopper,  le  Maïs  dit  de  Pensyl- 
i'anie  se  change  en  Zea  Mays  pseudo-androgyna,  espèce  nouvelle  apte  à  se 
transmettre  par  semis. 

Sans  doute  ces  modifications  profondes,  subites,  de  la  race  et  de  l'espèce 
ne  sont  pas  toujours  transmissibles  par  graines,  comme  celle  du  Clioux  greffé 
d'Allialre,  des  OEnothera  ou  du  Maïs,  mais  elles  échappent  toutes  aux  lois  de 
l'adaptation  lente  et  successive,  etnefrappentqu'un  petit  nombre  d'individus 
sur  des  inilliets  soumis  aux  mêmes  conditions  extérieures. 

D.  —  Nous  concluons  que  c'est  par  la  coalescence  des  plasmas  vivants, 
sexuels  ou  somatiques,  agissant  par  fécondation,  greffe,  symbioses  parasi- 
taires ou  virulentes,  quelquefois  peut-être  par  soustraction  des  zymases 
nécessaires  au  développement  normal,  que  se  font  les  modificnlions  plasina- 

(')   Bull.  Soc.  c/ii/n.^  3"  série,  t.  Xl\,  p.   119. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  115,  p.  6;  t.  Ii2,  aS  juin  1906;  l.  14-3,  p.  24"j.  1249  et  1202. 
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tiques  et  fonctionnelles  d'où  sont  originaiies  la  plupart  des  races  et,  sans 
doute  aussi,  des  espèces  actuelles.  Les  modifications  ainsi  survenues  sont 
subites  et  non  successives;  elles  trçinsformcnt  jusqu'aux  principes  consti- 
tutifs de  l'être  nouveau.  Mais  loin  d'être  monstrueux,  les  individus  et  les 
races  ainsi  produites  ne  franchissent  généralement  pas  dans  leurs  variations 
les  limites  au  delà  desquelles  disparaissent  les  analogies  des  formes  ana- 
tomiques,  et  les  principes  spécifiques  dont  sont  construits  leurs  plasmas, 
tout  en  se  modifiant,  conservent  leur  structure  chimique  générale. 


CORRESPONDANCE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  importante  de  noyaux  asymé- 
triques dans  la  ihcorie  des  équations  intégrales.  Note  de  M.  A.  Korn, 
transmise  par  M.  Kmile  Picard. 

Reprenons  les  notations  de  mes  deux  Notes  précédentes  {Comptes  rendus, 
17  juillet  et  3i  juillet  191 1)  et  la  supposition  de  deux  noyaux  ^•'(•r,  r) 
et  X(.r,  v),  symétriques  et  réciproques  par  rapport  au  noyau  K(.r,  y); 
je  voudrais  signaler  un  cas  spécial  que  j'avais  surtout  en  vue  pour 
les  applications  dans  la  Physique  mathématique  :  c'est  le  cas  où  il  y  aura 
symétrie  aussi-  dans  les  noyaux  itérés 

il  suffit  de  supposer  la  symétrie  des  fonctions  k{x,y),  k,(,r,y),  k'(-r,y), 
X;',(ar,  y),  la  symétrie  des  autres  fonctions  en  sera  une  conséquence 
nécessaire. 

La  classe  des  équations  intégrales 


1 9  (.-)->./'»  0- 

\  -  0 


(I) 


dont  le  noyau  satisfait  à  une  telle  condition  est  la  plus  importante  après  la 
classe  des  noyaux  symétriques  satisfaisant  à  la  condition 
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Appelons  ces  noyaux  pseudosymétriques  ;  pour  ces  noyaux  il  n'y  aura  des 
fonctions  fondamentales  que  de  l'ordre  zéro,  c'est-à-dire  les  équations  (t) 
n'auront  que  des  pôles  simples,  et  l'inégalité  fondamentale 

(2)  J;^Jy_iJ+, 

permettra  de  traiter  la  théorie  des  noyaux  pseudosymétriques  à  l'aide  de  la 
méthode  des  approximations  successives  tout  à  fait  comme  la  théorie  des 
noyaux  symétriques. 

On  aura  les  développements 

"/ 

(3)  Kix,y)=^j^y^po,,p{3,)'^;,p{y), 

1  I 

i  ^■(•'^.j)=2>y]f9y.p(-^)?/.p(j)' 
1  "      "' 


(4)     (') 


sinon  pour  les  fonctions  K(x,  y),   â-(x,y),   /f'(v,  y)  elles-mêmes,    du 
moins  pour  les  fonctions  itérées, 

K,(j;.j),    K.(^-y) 

A-,  (x.r),     k^{jr,y) 

A\{x.y).     A',{jc.y) 

à  partir  d'un  indice  fini. 

On  remarquera  que  les  fonctions  fondamentales 

<P>,P'    ?/-.p 

ne  coïncident  pas  avec  les  «  Eigenfunktionen  »  de  M.  E.  Schmidt  dans  le 
cas  de  noyaux  asymétriques. 

Pour  finir,  je  voudrais  ajouter  encore  une  remarque  pour  préciser  un 
point  dans  ma  première  Note  :  au  cas  où  la  condition  de  la  pseudosymétrie 
n'est  pas  l'emplie,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où  les  fonctions 

ne  seront  plus  symétriques,  il  faut  d'abord  trouver  un  noyau  H  (.x-,  y),  pour 


(')  Je  suppose  ici  toutes  les  valeurs  }iy  réelles;  le  cas  général  n'offre  du  reste  aucune 
difficulté. 
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lequel  l'inégalité  (2)  sera  remplie,  et  de  telle  sorte  que  les  quotients 

correspondant  au  noyau  K.(x,  y)  soient  toujours  plus  petits  que  les  mêmes 
quotients  correspondant  au  noyau  H  (a;,  y). 

Ce  cas  général  offre  encore  quelques  difficultés  sur  lesquelles  je  reviendrai 
dans  un  Mémoire  plus  explicite. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Théorème  sur  ks  caleufs  caractéristiques. 
Note  de  M.  Tr.  Lalesco,  transmise  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Ilestintéressant,  surtout  quand  on  passe  au  domaine  complexe,  d'étu- 
dier la  variation  des  valeurs  caractéristiques  de  l'équation  intégrale 

©(j)— /.  r  N(a-5)?(i)rfi=/(x), 

en  tant  que  fonctions  des  limites  a  et  b.  On  peut  établir,  à  ce  sujet,  les 
équations  suivantes  : 

Supposons  le  noyau  N  {x,y)  indépendant  des  limites  a  et  b  et  soient  D  (X  ;  a,  è), 

D  (     X'^  a,b\  les  fonctions  bien  connues  de  Fredholm.  On  a 

Ces  formules  résultent  immédiatement  du  fait  que,  si  ¥{x^^.r.,^  ■■■,x„) 
est  une  fonction  symétrique  de  ses  arguments,  on  a 

-^  ^     .•■/    F(.Çi..Ç2, ^„)ds,...ds„-.-         ...  I     F{bs,,  ...,s„)ds,...dsn. 

2.  Considérons  le  cas  d'un  noyau  symétrique  et  prenons  une  valeur 
caractéristique  A„,  à  la  seule  fonction  caractéristique  (^„(a;,b).  A  l'aide  des 
formules  (i),  on  obtient  immédiatement 

^'''  I  (X„):,-9,^(«,a)X„=o. 
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Ces  formules  nous  donnent 

/    !f-iti,a\ilii—l    IfjAliJi)!!!' 

OÙ  A  dépend  seulement  de  «,  et  permettent  dans  certains  c^s  dVft'ectuer 
les  passages  aux  équations  intégrales  singulières. 

On  a  en  outre,  immédiatement,  la  propriété  suivante  : 

Les  valeurs  caractéristiques  d'un  noyau  symétrique  sont  des  fonctions  de  è, 
jamais  croissantes  en  valeur  absolue  avec  b  ('). 

3.  Dans  les  applications,  il  arrive  souvent  que  le  noyau  N(a;y)  dépend 
aussi  de  b.  Dans  ce  cas  on  a  la  fojroule  plus  générale 

V„-^Ko;,{b,  b)~hll  f  ^Usl)9n(s)  (?„{()  c/sdt  =  o. 

Cette  équation  de  Riccati  se  déduit  facilement  de  la  relation 


GÉOMÉTRIE.  - —  Sur  le  théorème  de  M.  Jordan  dans  l'espace  à  n  dimensions. 
Note  de  M.  L.-E.-J.  Rrouwer,  transmise  par  M.  Emile  Picard. 

Le  théorème  de  M.  Jordan,  complété  par  M.  Schœnflies,  s'énonce  ainsi  : 
Une  variété  fermée  à  une  dimension  sans  points  multiples  détermine  dans  k 
plan  deux  régions;  chaque  point  de  /«  variété  est  accessible  (^erreichbar)  pour 
chacune  de  ces  régions. 

On  généralise  ce  théorème  en  disant  :  Une  variété  fermée  F„_^  à  n  —  \  di- 
mensions sans  points  multiples  détermine,  dans  l'espace  E„  à  n  dimensions, 
deux  régions  ;  chaque  point  f;feF„_,  est  accessible  pour  chacune  de  'ces  régions. 

Une  partie  de  ce  théorème,  savoir  que  F„_|  détermine  dans  P>„  au  moins 
deux  régions,  a  été  prouvée  par  M.  Lcbesgue  (voir  Comptes  rendus  du 
2^  mars  1911),  j'ai  divisé  la  partie  restante  en  trois  énoncés  dont  la 
démonstration  complète  se  trouve  dans  une  série  de  Mémoires  qui  paraî- 
tront dans  un  autre  recueil. 

(')  Voir  à  ce  sujet  aussi    H.  Weyl,  Gôlt.  i\acliriclUen,  1911,  p.  io.5. 
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Voici  ces  énoncés  : 

1°  La  frontière  d'une  région  déterminée  par  F„_|  esl  identique  à  F„_,. 

2°  F„_|  ne  détermine  que  deux  régions  I  et  S. 

3"  Chaque  point  de  F„_|  est  accessible  pour  I  et  pour  S. 

Je  résume  brièvement  mes  raisonnements. 

Soient  E„_,  un  espace  plan  k  n  —i  dimensions  situé  dans  E„,  D  l'une  des 
deux  régions  déterminées  dans  E„  par  E„_,,  P  un  point  de  E„_,  non  appar- 
tenant à  F„  j.  Soit  R  une  région  de  F„^,  située  dans  D;  la  frontière  de  R 
se  compose  d'une  partie  F  située  dans  E„  ,  et  une  partie  F'  située  dans  D. 
Je  dis  que  si  H  +  F'  sépare  dans  D  le  point  P  de  l'infini,  F'  doit  se  réduire 
à  zéro. 

Pour  le  démontrer,  décrivons  daiis  E„_,  une  hypersphère  S„_2  à  centre  P 
et  construisons  moyennant  une  projection  centrale  à  centre  P  une  repré- 
selilation  univoque  et  continue  de  F  sur  S,,,,.  Essayons  d'étendre  cette 
représentation  à  une  représentation  univoque  et  continue  de  R-t-F'-i-F 
sur  S„^2  ;  nous  trouverons  d'iirie  part  que  cette  extension  est  impossible  à 
cause  de  la  séparation  de  P  de  l'infini,  d'autre  part  qu'elle  serait  possible 
s'il  existait  une  frontière  F'. 

On  déduit  de  là  qu'une  partie  fermée  de  F„_,  ne  peut  pas  diviser  E„,  ce 
qui  entraîne  la  propriété  1°. 

Soient  S  la  région  infinie,  Iiirié  région  finie  déterminée  dans  E„pai'F„_,i 
Divisons  F„^,  en  deux  régions,  F'„  ^  et  F^^_,,  moyennant  l'image  biunivoque 
et  continue  j  d'une  hypersphère  k  n  —  2  dimensions.  Au  moyen  d'un 
ensemble  d'intervalles  adhérents  à  F^,_,  on  réussit  à  construire  une  variété 
bilatérale  (n  —  i)-dimensionale  ^„_,  située  dans  I,  ayant  y  polit  frontière, 
se  Composant  d'éléments  plans  et  divisant  I  en  deux  régions  dont  l'utie  a 
pour  frontière  F^^  ,  -\-gn^,-hj,  l'autre  F^^_,-+-^„_|  +/.  Si  la  propriété  2° 
n'était  pas  satisfaite,  F„_,  déterminerait  une  seconde  région  finie  1',  on 
construirait  dans  I'  une  variété  g[^  ^  analogue  à  g„-,,  et  l'ensenlblé 
gn-t  +on-i  +y  séparerait  F'„  ,  de  F"^  ,,  résultat  absurde,  puisque  dans  S  on 
peut  mener  un  arc  simple  joignant  F'„_,  et  F^^  , . 

Soit  Q  un  point  arbitraire  de  F„_,.  Construisons  dans  I  une  suite  de 
variétés  ^„_|,^„_|,  g"„^i,  ...,  ne  se  rencontrant  pas  et  convergeant  vers  (^; 
joignons  chaque  o-^,'^',  à  ^,f_Y'par  un  arc  simple  ji'^',  et  chaque  S''""  à  [3'^' 
par  un  arc  simple  S?"''  situé  dans  g',f^f  L'ensemble  des  arcs  P'-^'  et  2?'^'  forme 
un  arc  simple  situé  dans  I  et  aboutissant  en  Q;  la  propriété  3°  est 
démontrée. 
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Parmi  les  conséquences  de  notre  théorème  je  signale  la  bilatéralité 
intrinsèque  de  F„_,,  l'invariance  de  la  région  «-dimensionale,  l'invariance 
du  degré  de  transformation  d'une  variété  bilatérale  fermée,  la  généralisation 
de  la  notion  d'indicatrice. 

Quant  à  la  proposition  inverse,  démontrée  dans  le  plan  parM.  Schœnflies, 
pour  n  >  2,  elle  n'est  plus  valable. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  les  diverses  mèlhodes  de  mesure  de  V orientation  en  radio- 
télégraphie^ dans  le  cas  d'ondes  entretenues.  Note  (')  de  M.  A.  Bi.o.xdel, 
transmise  par  M.  H.  Poincaré. 

Les  cadres  d'orientation  ou  systèmes  aériens  formés  de  deux  antennes 
conjuguées,  réglées  au  quart  d'onde  et  agissant  toutes  deux  par  induction 
sur  un  même  circuit  récepteur,  peuvent  appartenir  à  deux  types  différents  : 
le  type  différentiel  (D),  quand  les  forces  électromotrices  induites  dans  les 
deux  antennes  supposées  à  égale  distance  du  poste  émetteur  sont  opposées; 
le  type  additif  (S),  quand  les  forces  électromotrices  agissent  par  leur 
somme. 

J'appellerai  fonction  goniomélrique,  gonÔ,  la  fonction  qui  définit  la  variation  de  la 
force  électromotrice  résultante  en  fonction  de  l'angle  9,  que  fait  la  perpendiculaire  au 
plan  du  cadre  avec  la  direction  de  propagation  des  ondes. 

Soit  ^0=^  (1^  sin  w<  la  force  électromotrice  induite  dans  une  antenne  simple,  supposée 
placée  suivant  l'axe  vertical  médian  du  cadre  et  qui  agirait  par  un  jigger  sur  le  détec- 
teur; l'efl'et  de  ce  dernier  sur  l'instrument  récepteur  dépend  de  la  façon  dont  le  délec- 
teur intègre  l'amplitude  ou  l'énergie  des  oscillations;  sans  pouvoir  l'expliciter,  je 
l'appellerai  F(eo)- 

Supposons  que  les  antennes  réelles  soient  distantes  de  x  ai  —  x  de  l'antenne  fictive 

et  que  toutes  les  constantes  des  circuits  soient  les  mêmes;   F(eo)  sera  remplacé  par 

F(ei—  e,),  pour  les  cadres  du  type  D,  et  par  F(e,+  62),  pour  les  cadres  du  type  S. 

^  ^       X  sinô 

Or  on  a,  en  posant  ^=  — r —  : 

(j)  e, —  «2=  2eosin27t^; 

(2)  e,-)- 60=  2e„  cos2  7ïJ. 

Les  fonctions  gonS,  relatives  aux  deux  types  de  cadres,  s'obtiennent  en  divisant  ces 
expressions  par  ie„  (^). 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  4  septembre  191 1. 
')  Si  les  antennes  conjuguées,  au  lieu  d'être  verlicales,  sont  obliques  ou  polygonales, 
mais  symétriques  par  rapport  à  l'axe  vertical  du  cadre,  et  si  l'on  appelle  ±  x  z=if(z) 
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Cela  posé,  on  peut  distinguer  deux  méthodes  : 

1°  La  méthode  du  zéro  consiste  à  chercher  la  position  du  cadre  pour  la- 
quelle l'eiïel  utile  du  détecteur  passe  par  zéro;  pratiquement,  on  cherche 
les  deux  positions  pour  lesquelles  le  téléphone  donne  le  seuil  de  la  sensation 
auditive,  et  l'on  prend  la  bissectrice.  Cette  méthode  est  absolument  sûre, 
mais  mantiue  de  sensibilité  quand  le  plan  du  cadre  est  voisin  de  la  direction 
de  propagation  des  ondes  ('  ). 

2°  La  méthode  de  comparaison  repose  sur  la  comparaison  des  ellets  de 
plusieurs  cadres  fixes,  en  pratique  deux  cadres  placés  à  angle  droit.  La 
comparaison  peut  se  faire  de  deux  manières  différentes  :  on  peut  tout 
d'abord  opérer  par  compensation  en  opposant  par  des  transformateurs,  à 
rapports  de  transformation  variables  M  et  N,  les  effets  des  deux  cadres  sur 
un  circuit  unique  contenant  le  détecteur;  si  l'inslrumenl  était  un  galvano- 
mètre, on  le  ramènerait  ainsi  au  zéro;  mais  pratiquement,  comme  c'est  un 
téléphone,  on  détermine  deux  séries  de  valeurs  de  M  et  N  qui  annulent  le 
son  dans  le  téléphone. 

En  appelant  £  la  force  électromotiice  très  petite  correspondant  à  ce  seuil  de  sen- 
sation, H  la  fonclion  inverse  de  F.  on  obtient  ainsi  deux  relations  : 


M  çon  9  —   N 


(3) 


loni 


5    =      H 


M'gone—  N'gonC-  —  B\=-ni 


£ 


l'équation  de  la  figure  géométrique  de  ces  antennes,  les  deux  expressions  précédentes 
sont  à  remplacer  respectivement  par  les  intégrales  : 


(0 

(2) 


r"'   .     r27t/(  =  )sinÔ 
gon  y  =  /       sin 

gon  6  =  /      cos 


dz. 


2t:  f(z)  sin  ( 


Ceci  montre  Tavanlage  qui  résulte,  pour  la  simplicité  des  calculs,  des  antennes  ver- 
ticales et  des  grandes  longueurs  d'onde. 

(')  En  effet,  les  sensibilités  sont  proportionnelles  aux  dérivées  des  fonctions  gonio- 
métriques,  c'est-à-dire  respectivement  à 


et 


27ra;sint;  .     /27r:rsini 
^ sin 


qui  s'annulent  toutes  deux  pour  B  : 


G.  R.,  1911,  2'  Semestre.  (T.  153,  N"  11.) 
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Par  addition,  la  fonction  inconnue  du  second  membre  s'élimine  d'elle-même  el  il 
reste  l'équation 

son  5  _   N  H-  N' 

^^'  fit       Â"-M  +  M'' 

on iJ 


"       '   2 


Dans  l'appareil  bien  connu  que  ses  inventeurs  ont  appelle  radio  goniomètre,  les  deux 
transformateurs  sont  combinés  en  un  seul  appareil  dans  lequel  on  a  :  M^cos^J;, 
N^sini]/;  d'où  l'équation 

,„,                                          eonô                siniL -t- sin'V                  d; -t- d>' 
(5)  2 -  = ^ l-y  =  tangJ^ i-. 

^      '  /TT  ,\  COSii  H-  COSA'  2 

gon(--5) 

Pour  6  très  petit,  le  premier  membre  est  égal  à  tangO  (résultat  déjà  connu). 

Une  autre  méthode  plus  récente  de  comparaison  consiste  à  faire  des  mesures 
alternées  en  faisant  agir  alternativement  sur  le  même  ensemble  de  circuits  récepteurs 
l'un  et  l'autre  des  deux  cadres  et  modifiant  M  et  N  jusqu'à  l'égalisation  des  sons.  On 
fait  ainsi  appel  à  la  sensibilité  dififérentielle  de  l'oreille;  soit  £'  la  force  électromotrice 
niinima  correspondante.  Les  équations  (3)  sont  alors  remplacées  par  les  suivantes  ; 


(6) 


(  F(2e„M  gon9)  — F/'2eoN  gon-^9 

I  F(2e„M'gone)  — F/'2eoN'gon^  -  5")=— s'. 


Leur  solution  n'est  plus  immédiate,  mais  exigerait  une  connaissance  préalable  des 
fonctions  F  et  de  la  variation  de  ei,  en  fonction  de  la  distance. 

La  méthode  de  compensation  est  donc  préférable  à  la  mélhode  des 
mesures  alternées.  Il  est  à  remarquer  qu'elle  offre  d'ailleurs  une  précision 
plus  constante  quand  G  varie  ('). 

(')  En  supposant  que  la  mesure  de  0  est  faite  directement  par  un  galvanomètre, 
dans  le  cas  du  radiogoniomètre,  o'n  a 

(7)  MgonS  — Ngonl^J- 

Toute  variation  M  de  l'angle  fait  que  cette  différence  n'est  pas  nulle,  mais  égale  à 
une  petite  i]uantité  da.  :  la  précision  relative  est 

^        c  dgon(--9) 

dcf.        ,,  doond        .,      "       V  2  / 

(S)  I7ë  =  ^^^-'^' Te 

Dans  le  cas  où  M  et  N  sont  égaux  respectivement,  comme  plus  haut,  à  cosi|  et  sin'| 
et  où  la  distance  des  antennes  est  assez  faible  pour  qu'on  puisse  admettre  la  forme  la 
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MAGNÉTISME.  —  Solutions  de  sels  magnéliques  hétérogènes  dans  un  champ 
magnétique  hétérogène.  Note  (")  de  M.  C.  Statescu,  transmise  par 
M.  G.  Lippmann. 

En  variant  Texpérience,  qui  vient  de  montrer  l'effet  de  variation  décon- 
centration d'une  solution  d'un  sel  magnétique  hétérogène  (-)  de  telle  façon 
que  la  solution  soit  aussi  hétérogène,  on  constate  l'arrangement  de  la  solu- 
tion autour  des  pôles  dans  des  couches  de  concentration  décroissante  vers 
le  milieu  de  la  distance  qui  sépare  les  deux  pôles. 

Pour  observer  ce  phénomène,  le  disj)Ositif  expérimental  est  le  suivant  : 

On  remplit  à  moilié  une  cuvelle  parallélépipédique  (2'''",  2  X  2''"'  X  o'^'",  5  de  dimen- 
sions intérieures)  de  solution  d'un  sel  paramagnétique.  Les  deux  parois  latérales 
opposées,  par  où  se  fait  Tobservation,  sont  en  plaques  de  verre  homogène  etbien  paral- 
lèles. La  solution  eslrendue  hétérogène  en  y  versant  négligemment  de  l'eau,  de  façon  que 
la  séparation  entre  l'eau  et  la  solution  soit  faite  par  une  région  de  diverses  concentra- 
tions.  La  cuvette  est   mise   entre   les   pôles  en   biseau    d'un  électro-aimant,    dont  les 

plus  simple  de  la  fonction  goniométrique 

gon&r= — z_ — -sino;  go"  ( '  )  ^^  — = — -cosc/, 


le  second  membre  de  l'équation  (7)  se  réduit  à 

T 


(9)  ^^(cos^ÔH-sin^^) 


et  est  donc  constant. 

Si  M  et  N  peuvent  varier  indépendamment,  la  précision  reste  proportionnelle  à  la 
quantité  (8),  mais  croît  avec  les  valeurs  absolues  de  iVl  et  N  supposées  toujours  satis- 
faisant à  l'équation  (6).  Gela  prouve  qu'il  y  a  intérêt  à  toujours  porter  au  maximum 
l'induction  mutuelle  du  transformateur  alimenté  par  le  cadre  qui  reçoit  la  plus  faible 
force  électromotrice.  Des  appareils  de  ce  genre  ont  été  déjà  réalisés,  notamment  par 
M.  le  commandant  Ferrie. 

Au  contraire,  dans  le  système  de  comparaison  par  mesures  alternées,  gon  Ô  devant 
être  remplacé  par  F(goii9),  fonction  dépendant  de  la  nature  des  phénomènes  du 
détecteur,  la  sensibilité  n'est  plus  constante. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  24  juillet  191 1. 

(*)  Konzentrationsànderungen  cler  Lôsung  eines  magnetisierharen  Salzes  in 
einern  inlioinogenen  Magnetfeld,  nacli  Beobachtungeii  von  C.  Statescu,  von  W. 
Voigl  {Nachrichten  d.  K.  Gesell.  d.  Wissenschaften  zu  Gôttingen  :  Malh.-physik. 
Klasse,  nov.  1910). 
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tranchants  sont  horizontaux  et  au  moins  loul  aussi  longs  que  la  cuvette.  La  cuvelle  B 
se  trouve  à  io'"™-i5<'"'  d'une  lentille  L(/=i"').  En  A,  au  centre  de  courbiire  de  la 
lentille  L,  se  trouve  une  fente  fine  horizontale  et  éclairée  par  un  lampe  Nernst. 

Quand  le  champ  magnétique  n'est  pas  établi,  dans  la  lunette  A',  on  voit 
obscure  la  région  de  diverses  concentrations,  ou  même  toute  la  cuvette  si 
cette  région  est  un  peu  plus  étendue. 

Si  l'on  établit  le  champ,  les  couches  de  différentes  concentrations  de  la 
solution  se  répartissent  selon  des  surf  aces  équipotentielles,  les  plus  concentrées 
autour  des  pôles.  On  observe  avec  la  lunette,  quand  on  ouvre  le  courant, 
comment  ces  parties  tombent  au  fond  de  la  cuvette,  tandis  que  celles 
du  milieu  s'élèvent. 

Si  les  pôles  de  l'électro-aimant  sont  de  même  signe,  les  couches  horizon- 


Fig.   I. 


Fis.  2- 


^ — I  /.nnp/M 


taies  de  la  cuvette  ne  subissent  presque  aucune  modification  conformément 
à  la  disposition  des  surfaces  équipotentielles,  des  plans  horizontaux  en  ce 
cas (à  peu  près). 

Dans  des  expériences  oit  les  pôles  étaient  moins  pointus  et  le  champ 
moins  intense,  on  voit  la  tendance  de  l'arrangement  des  couches  selon  la 
figure  2.  Ce  phénomène  est  mieux  atteint  lorsque  3C  =  7500-8000  gauss. 
Là  on  voit  le  plan  de  séparation  perpendiculaire  à  l'axe  des  pôles,  tandis 
que  partout  l'arrangement  est  troublé  dans  la  partie  au-dessus  de  l'axe  à 
cause  de  la  faible  teneur  de  la  solution;  au-dessous  de  l'axe  on  observe 
mieux  l'arrangement  des  couches. 

Le  phénomène  est  identique  dans  toutes  les  solutions  des  selsparamagné- 
tiques  :  chlorure  de  fer,  sulfate  de  manganèse,  sulfate  de  nickel,  sulfate  de 
cobalt  et  même  dans  le  sulfate  de  cuivre. 

Avec  les  sels  diamagnétiques  tels  que  le  SnCl-,  le  phénomène  semble 
être  changé,  en  tout  cas  très  faible  et  bien  en  accord  avec  la  faible  valeur  de 
la  perméabilité  magnétique  de  ces  sels,  comparativement  aux  sels  para- 
magnétiques. 

En  outre  d'avoir  montré   la  formation  des  spectres  magnétiques  dans 
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les  liquides,  le  fait  de  pouvoir  fixer  dans  un  liquide  des  surfaces  d'une  cer- 
taine forme  dépendant  des  forces  extérieures  peut  servir  à  l'étude  si  difficile 
des  liquides. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  De  l'emploi  de  la  combustion  sous  pression  pour  c/oser 
le  carbone  des  aciers.  Note  de  MM.  P.  Maiiler  e^t  E.  Goutal,  présentée 
par  M.  Ad.  Carnet. 

La  combustion  sous  pression  d'oxygène,  au  sein  de  l'obus  calorimé- 
trique ('),  permet  de  doser  le  carbone  total  des  produits  de  la  métallurgie 
du  fer,  suivant  un  procédé  simple  et  rigoureux. 

Ce  procédé  consiste  à  brûler  la  prise  d'essai,  sous  une  pression  d'oxygène 
convenable  pour  assurer  la  combustion  du  métal  et  du  carbone  qu'il 
contient.  Il  suffit  ensuite  d'extraire  les  gaz  de  l'obus,  d'y  doser  l'anhydride 
carbonique  et  d'en  déduire  la  quantité  de  carbone  cherchée. 

L'appareil  dont  nous  nous  servons  à  l'Ecole  des  Mines  permet  d'arriver, 
sans  difficulté,  à  ce  résultat.  Il  se  prêle  à  toutes  les  vérifica lions  désirables; 
par  exemple  au  contrôle  de  la  combustion  complète  du  carbone  sous  forme 
d'anhydride  carbonique.  Il  réduil  au  minimum  l'intervention  de  l'habileté 
professionnelle  de  l'opérateur. 

Nolie  inslrumeDl  est  un  obus  construit  expressément  en  vue  de  nos  recherches.  La 
chambre  de  combuslion  est  plus  grande  que  celle  de  l'obus  oïdinaire  ;  elle  atteint  i  litre 
de  capacité.  La  prise  d'essai  est  placée  dans  une  petite  capsule  en  terre  réfractaire, 
exempte  de  carbonate  de  calcium.  L'allumage  se  fait  à  l'aide  d'un  (il  très  léger  de  fer 
qu'un  courant  électrique  enflamme  au  moment  voulu.  Pour  des  raisons  d'économie, 
les  tiges  de  suspension  de  la  capsule  et  des  électrodes  ne  sont  pas  en  platine,  mais  en 
cuivre  rouge.  L'obus  n'est  pas  émaillé;  mais,  quand  on  se  propose  de  condenser  et 
d'étudier  certains  produits  de  la  combustion,  comme  l'acide  sulfurique  provenant  du 
soufre  de  l'acier,  l'obus  reçoit  un  vase  en  porcelaine  qui  constitue  ainsi  un  émail 
amovible.  Le  couvercle,  en  plus  de  l'électrode,  porte  deux  robinets  pointeaux;  l'un 
d'eux  est  en  relation  avec  un  tube  de  cuivre,  qui  descend  jusqu'au  fond  de  la  chambre 
de  combustion. 

Cette  disposition  est  celle  des  obus,  tels  qu'ils  ont  été  construits,  dès  l'origine, 
pour  la  détermination  du  pouvoir  calorifique  des  houilles  et  du  gaz  d'éclairage.  Elle 
permet  de  balayer  à  volonté  les  gaz  existant  à  l'intérieur  de  l'instrument.  L'appareil 
est  complété  par  des  tubes  absorbeurs  spéciaux  qui  réalisent  un  lavage  rapide  et 
efficace  des  gaz  de  la  combustion. 

(')  P.  Mahler,  Comptes  rendus,  3o  novembre  1891  et  Contribution  à  l'élude  des 
combustibles  {Bull.  Société  d'encouragement  pour  l'ïndustrie  nationale,  1892). 
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Pour  absorber  ranhydride  carbonique  nous  employons  un  volume  déterminé  d'une 
solution  de  baryte.  Avant  et  après  le  lavage  des  gaz,  ce  volume  est  titré  par  une  solu- 
tion d'acide  oxalique,  avec  la  phialéine  du  phénol  pour  indicateur.  La  solution  d'acide 
o^calique  est  fixée  par  cette  condition  que  i""°  corresponde  à  l'^s  de  carbone.  Elle  con- 
tient, par  litre.  ioe,5  d'acide.  Le  double  titrage  dont  nous  venons  de  parler  donne 
donc,  par  dilTérence,  la  quantité  de  carbone  cherchée. 

Nous  avons  étudié  un  certain  nombre  d'échantillons  dus  à  la  complai- 
sance de  deux  forges  importantes.  Nous  n'avons  négligé  aucun  moyen  de 
contrôle.  Les  prises  d'essai  ont  varié  de  2*^  à  5^.  Nous  les  avons  brûlées  sous 
des  pressions  de  5"""  à  8="'""  d'oxygène. 

L'acier  au  silicium,  les  aciers  au  nickel  d'Imphy,  et  l'acier  exlra-dur  du 
Creusot  ont  été  mêlés  à  leur  poids  de  litliarge  pure  en  poudre.  Nous 
conseillons  l'emploi  de  la  litliarge  dans  tous  les  cas,  pour  assurer  la  com- 
plète oxydation  du  métal. 

Le  Tableau  ci-dessous  compare  les  teneurs  pour  100  en  carbone  total, 
que  nous  avons  observées  (1"  colonne),  aux  résultais  obtenus  dans  les 
laboratoires  des  usines  (2"  colonne)  : 

Carbone. 
Désignation  du  niclal.  ■—      --^.— ■ — ~         Silicium.         Soufre.     Pliospliore.   Manganèse.     Nickel.       Chrome. 

iMétal  extra-dou\  d'Imphy 0,07.5  0,060  o,3.5o  0,02a  o,02.5  0,19             »  » 

Métal  extra-doux  du  Creusot..  .  0,1 15  0,110  0,012  0,018  o,oiG  o,4o              »  » 

Acier  de  moulage  d'Imphy 0,194  0,190  o,3io  o,o33  0,024  o,3o              »  » 

1)      demi-dur  du  Creusot o,3o3  0,290  o,34o  o,o3o  0,060  0,76              »  » 

»       nickel-chrome  d'Imphy.  .  .  0,336  0,290  o,38o  o,o43  o,o46  0,80  3i,36  l,o3 

»           .1            «        du  Creusot.  0,370  o,35o  0,093  o,o4o  0,008  0,22  3,90  2,00 

»      silicieux  spécial  d'Imphy..  o,485  o,4>o  1,280  o,o4i  0,062  0,54              »  » 

»      nickel-chrome  d'Imphy.  . .  o,5io  0,420  0,260  o,o34  o,o4i  o,64  21,60  2,o5 

»      au  chrome  du  Creusot 0,670  o,365  o,i-5  o,oi4  o,o3i  traces            »  5, 10 

»      trempant  d'Imphy 0,714  0,690  0.220  0,016  0,011  o,43              »  » 

»      suédois  (Imphy) 1,010  0,960  0,020  0,022  o,o34  o,i4              »  » 

»      extra-dur  du  Creusol i ,  365  i,36o  0,176  o,o4o  0,018  o,i5              »  » 

Fonte  Martin  du  Creusot 3,93o  3,65o  2,074  o,o43  0,068  3,5o              »  » 

Nos  chiffres  sont  voisins  de  ceux  des  usines  dans  les  aciers  ordinaires  et 
souvent  plus  élevés  que  ceux-ci  dans  les  aciers  spéciaux. 

Nousavons  aussi  déterminé  le  carbone  de  deux  de  nos  échantillons,  en 
attaquant  des  prises  d'essai  de  los  par  le  chlorure  de  cuivre  et  de 
potassium,  en  dosatit  le  carbone  des  gaz  mis  en  liberté,  pendant  l'attaque, 
et  en  brûlant,  sur  la  grille  à  analyse  élémentaire,  le  résidu  carboné.  Dans 
ces  conditions,  nous  avons  trouvé  :  dans  l'acier  à  5,i  pour  100  de  chrome 
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du  Creusot,  carbone  0,6704  pour  100  contre  0,370;  dans  l'acier  silicieux 
spécial  d'Imphy,  carbone  0,473  contre  o,485. 

En  outre,  l'un  de  nous,  au  cours  d'un  travail  récent  ('),  avait  indiqué 
o,3o6  et  1,377  '^^  carbone  pour  100  comme  représentant  le  carbone  total 
des  échantillons  d'acier  demi-dur  et  d'acier  extra-dur  du  Creusot,  pour 
lesquels  nous  avons  trouvé  o,3o'3  et  1 ,365  de  carbone. 

L'accord  paraît  très  satisfaisant  entre  le  procédé  qui  fait  l'objet  de  cette 
Note  et  l'une  des  plus  sûres  parmi  les  méthodes  habituelles  de  dosage  du 
carbone  dans  les  aciers. 

L'emploi  de  la  combustion  sous  pression,  en  autorisant  des  prises  d'essai 
relativement  importantes,  s'applique  en  particulier  avantageusement  à  la 
comparaison  des  aciers  à  faible  teneur  en  carbone. 

Nous  continuons  l'étude  des  produits  métallurgiques  etnotamment  des 
ferro-alliages,  à  l'aide  de  l'obus  adapté  à  l'analyse  chimique. 


BOTANIQUE.  —  Mutation  d'un  hybride  transmise  à  sa  postérité  et  à  ses  pro- 
duits en  voie  de  disjonction.  Note  de  M.  Paul  Vuili.e.mix,  présentée 
par  M.  Guignard. 

J'ai  rencontré,  en  1907,  un  pied  de  Pétunia  dout  plusieurs  Heurs  étaient 
munies  de  lobes  interpétalaires,  c'est-à-dire  de  languettes  intercalées  entre 
les  pétales  et  plus  petites  que  les  pièces  normales  de  la  corolle.  Les  lobes, 
au  nombre  de  i-5  par  (leur,  étaient  superposés  aux  étamines,  principale- 
ment aux  étamines  moyennes. 

En  1908  et  les  années  suivantes,  la  même  particularité  fut  reconnue  chez 
le  Forsythia  viridissima;  mais  ici  on  ne  trouve  pas  plus  de  deux  lobes  par 
fleur  et  ils  sont  constamment  superposés  aux  étamines  qui  sont,  on  le  sait, 
au  nombre  de  deux.  Ce  fait,  joint  à  la  présence  de  formes  intermédiaires, 
chez  \e  Pétunia  comme  chez  le  Forsythia,  nous  démontre  que  les  lobes  inter- 
pétalaires  sont  d'origine  staminale,  qu'ils  proviennent  de  la  pétalisation 
d'une  portion  détachée  du  rudiment  de  l'étamine  (^). 

L'apparition  des  lobes   interpétalaires   peut  être  envisagée  comme  un 

(')  E.  GouTAL,  Comptes  rendus,  i3  avril  1909.  —  Étude  des  gaz  dégagés  par 
l'action  des  sels  cidvriques  sur  les  aciers  (  Revue  de  Métallurgie,  1910,  p.  6). 

(')  P.  VuiLLEMiN,  Lobes  interpétalaires  d'origine  staminale  (Bull.  Soc.  botan.  de 
France,  l.  LV,  1908,  p.  54-6o). 
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changement  brnsque,  une  mutation  au  sens  de  Hugo  de  Vries,  survenus 
sur  un  seul  pied  au  milieu  d'une  soixantaine  de  Pétunia  normaux. 

Ce  changement  est-il  héréditaire?  he  Pétunia  qui  est  une  plante  annuelle, 
où  l'autofécondation  est  habituelle,  se  prête  mieux  que  le  Forsythia  à  la 
solution  du  problème.  Nous  avons,  en  conséquence,  éliminé  de  nos  cultures 
tous  les  Pétunia,  sauf  la  postérité  du  pied  qui  nous  avait  offert  des  lobes 
interpétalaires. 

Le  nombre  des  plantes  inlerlobées,  c'esl-à-tliie  munies  de  Heurs  à  lobes  interpéta- 
laires, s'accrut  de  génération  en  génération  ;  nous  en  comptions  86,885  pour  loo  à  la 
seconde  génération  (  igoS),  9.5,83  pour  toc  à  la  troisième  (1909),  100  pour  100  à  la 
quatrième  et  à  la  cinquième  (  1910  et  191  i  ). 

Noms  trouvons  sensiblement  les  mêmes  taux  poui-  les  pieds  munis  de  lobes  super- 
posés aux  élamiues  moyennes;  la  progi'ession  est  moins  régulière  pour  les  lobes 
superposés  aux  étamines  longues  ou  à  l'élamine  courte.  La  proportion  des  pieds 
munis  de  chacune  de  ces  catégories  est  d'en\iron  i  en  igo8,  l  en  1909;  ils  en  présen- 
tent tous  en  1910;  mais  en   191  i   la  proportion  retombe  au  voisinage  de  |. 

Sur  un  pied  de  la  seconde  génération  (igo8),  nous  avons  obseivé,  outre  les  lobes 
inlei  pétalaires,  deux  modifications  pétaloïdes  de  la  partie  libre  des  étamines  :  d'une 
part  des  crêtes  ou  prolongements  pétaloïdes  du  connectif  surmontant  l'anthère, 
d'autre  part  des  appendices  nan(|uant  le  filet  à  diverses  hauteurs,  parfois  concrescents 
avec  lui  et  le  transformant  en  une  lame  aplatie.  Les  crêtes  coexistaient  parfois  avec 
les  lobes  el,  comme  eux,  prédominaient  aux  étamines  moyennes.  Sur  cette  plante  les 
appendices  élaieiU  limités  aux  étamines  longues, 

Ces  fleux  foruialions  nouvelles,  d'origine  staminaie  comme  leslobes,  sont  une  moda- 
lité de  la  même  mutation. 

Réservant  la  lettre  A  à  la  liguée  ([ui  a  conservé  intégralement  la  mutation  initiale, 
nous  désignerons  par  la  lettre  15  le  pied  où  apparut  la  mutation  supplémentaire  et  sa 
postéiité. 

La  mutation  supplémentaire  s'est  de  nou\eau  montrée  à  la  cinquième  génération 
dans  un  pied  issu  de  A.  Du  7  juin  au  2  juillet  191 1,  ce  pied  porta  4  Heurs  munies  de 
petites  crêtes  aux  étamines  moyennes  et  i  (leur  avec  un  appendice  pétaloïde  sous 
raïUhère  d'une  étamine  longue.  Le  même  |)ied  a  donné  jusqu'au  5  septembre  25  fleurs 
interlobées  el  172  fleurs  normales.  Une  légression  marquée  de  la  mutation  initiale 
accompagne  cette  fugace  apparition  de  la  mutation  supplémentaiie. 

Occupons-nous  de  la  descendance  de  B  que  nous  avons  soigneusement  isolée  de  la 
descendance  de  A,  et  qui  en  est  à  la  quatrième  génération.  Dès  1909,  nous  concen- 
trons notre  attention  sur  les  appendices  qui  ne  manquent  qu'à  2  pieds  sur  71.  Un 
quart  des  pieds  ont  des  appendices  assez  développés  sur  les  diverses  étamines  pour 
donner  des  fleurs  pleines.  Les  anthères  sont  bien  conformées;  mais  beaucoup  de 
pieds  sont  stériles  par  suite  de  modifications  de  l'ovaire.  En  1910,  les  appendices  sont 
constants,  sauf  sur  un  pied  où  nous  n'avons  noté  que  des  crêtes.  Il  en  est  de  même  en 
191 1,  où  un  seul  pied  sur  70  présente  seulement  des  crêtes  et  des  lobes. 

La  plante  mère  des  deux  lignées  A  el  B  avait  d'abord  été  considérée  comme  un 
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Pelnnia  violacea  peu  modifié  par  la  culture.  Sa  postérité  a  fourni  annuellenienl 
quelques  plantes  à  fleurs  blanches  et  à  tube  étroit,  parfois  difficiles  à  distinguer  du 
Pétunia  nyclnginijlora. 

Il  s'agissait,  en  réalité,  d'un  hybride  de  ces  deux  espèces.  Les  deux  mutations  ont 
apparu  dans  des  fleurs  violettes  et,  jusqu'en  1910,  les  graines  avaient  été  constam- 
ment recueillies  dans  des  fleurs  de  cette  couleur.  Des  graines  récollées  en  1910  sur 
une  plante  à  fleurs  blanches  nous  ont  donné,  en  191 1,  27  pieds  tous  blancs. 

La  queslion  de  la  transmission  de  la  mutalion  se  complique  de  la  per- 
sistance des  caractères  nouveaux  dans  les  produits  de  dissociation  des 
deux  éléments  combinés  dans  l'hybride.  Pour  la  mutation  initiale  comme 
pour  la  mutation  supplémentaire,  le  taux  des  pieds  modifiés  est  resté  sensi- 
blement le  même  pour  les  Pétunia  violets  à  tube  élargi  et  pour  les  Pétunia 
blancs  qui  ressemblent  le  plus  au  P.  nyctaginijlora. 


ENTOMOLOGIE.  —  Les  Chœromyies,  Diptères  nouvcaur  à  larves  suceuses 
(la  sang  des  Mammifères.  Note  (')  de  M.  E.  Uoibaud,  présentée  par 
IVI.  K.-L.  Bouvier. 

\J' Auchmeromyia  luteola  Fabr.  était  jusqu'ici  le  seul  Diptère  connu  pour 
avoir  des  larves  qui  piquent  les  Mammifères  et  en  sucent  le  sang.  Cette 
espèce  vit  aux  dépens  de  l'homme  (ver  des  cases),  mais  une  telle  adaptation 
suppose  des  stades  évolutifs  antérieurs  oi'i  le  parasitisme  s'exerce  sur  des 
animaux.  Ces  stades  nous  paraissent  présentés  par  des  Diptères  nouveaux 
que  nous  avons  trouvés  au  cours  de  notre  mission  au  Soudan,  et  dont  les 
larves  sucent  le  sang  des  Mammifères  à  poils  rares,  les  Porcins  du  genre 
Phacochère  et  les  Oryctéropes.  Nous  appelons  ces  Diptères  Chœromyia 
(de  yj:tlpo(i,  porc)  et  ils  forment  avec  les  Auchmeromyia  une  tribu  spéciale 
dans  les  Muscides. 

G.  I  :  Aiichineroinyia  Fabr.  —  Abdomen  élioit,  allongé  à  seginenls  inégaux , 
acuminé,  dépassant  nettement  la  longueur  du  thorax,  et  près  d'une  fois  plus  long  que 
large  chez  le  mâle  ;  le  segment  II  \  plus  long  que  le  III";  le  mésolobe  périnéal  de  l'hy- 
popygium  égale  deux  fois  la  longueur  dorsale  du  segment  IV.  Chez  la  femelle  le  seg- 
ment II  l  plus  long  que  le  HI";  le  segment  IV  égal  au  111°,  mais  fortement  aminci, 
comprimé  latéralement,  la  partie  libre  saillante,  caréniforme. 

G.  II  :  Cliœroni)  ia  n.  gen.  Roubaud.  —  Abdomen  court,  trapu,  ovalaire,  à  seg- 
ments égaux,  arrondi  à  l'extrémité,  à  peine  plus  long  que  le  thorax.  Chez  le  mâle,  la 

(')    Présentée  dans  la  séance  du  4  septembre  191  1. 
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longueur  égale  la  largeur  ;  les  segments  11,  111,  IV,  sensiblement  égaux  ;  l'hypopyglum  à 
mésolobe  court,  égal  au  segment  IV.  Chez  la  femelle  les  segments  H  et  111  sensiblement 
égaux  ;   le  IV"  un  peu  plus  long,  élargi,  à  contours  arrondis,  nullement  caréniforme. 

Les  Chœromyies  sont  des  mouches  coprophages,  obscuricolcs.  Elles  se 
tiennent  à  Tentrée  des  terriers  de  leurs  hôtes  et  ne  s'en  écartent  qu'excep- 
tionnellement pour  voleter  au  dehors.  Lorsqu'on  les  inquiète,  elles  se 
répandent  aux  alentours  de  leur  gîte,  mais  ne  tardent  pas  à  y  rentier  si 
tout  est  calme.  Nous  connaissons  actuellementrfci^j^espèces  de  ces  mouches: 

Chœroniyia  Boueli,  n.  sp.  Uoubaud.  —  ô  jaune  pâle  presque  entièrement,  sauf 
indication  de  deux  bandes  longitudinales  sombres  sur  les  côtés  du  thorax  et,  aux 
pattes,  le  dernier  tarsien  constamment  noir.  Abdomen  pâle  ;  parfois  indication  de 
taches  sombres,  triangulaires,  au  bord  postérieur  des  segments  11,  111,  IV,  de  part  et 
d'autre  de  la  ligne  médiane,  plus  accusées  au  111".  Largeur  9"""-io'"'". 

Q  Semblable  au  Ô,  mais  les  pattes  entièrement  pâles  et  l'hbdotnen  marqué  dorsa- 
lemenl  de  bandes  transversales  noires  au  bord  postérieur  des  segments  11  et  111. 
La  bande  du  segment  11  est  mince,  régulière,  interrompue  sur  la  ligne  médiane  où 
les  deux  tronçons  de  chaque  côté  dessinent  un  court  rebroussement  angulaire  antéro- 
postérieur.  La  bande  du  segment  111  est  semblable,  mais  beaucoup  plus  large,  occu- 
pant près  de  la  moitié  du  segment.  Segment  IV  à  deux  taches  triangulaires  noires  au 
bord  anlérieur.  Face  venliale  entièrement  pâle.  Longueur  io"""-i  i"'"'. 

Le  D''  Bouet  a  rencontré  cette  espèce  en  abondance  dans  un  terrier 
d'Oryctérope  (0.  senegalensis  Less.),  dans  la  région  de  Niamey;  quelques 
individus  ont  été  aussi  obtenus  par  l'éclosion  de  pupes  recueillies  dans  un 
terrier  de  Phacochère,  aux  environs  de  Tombouctou. 

Chœroinyia  chœrophaga  n.  sp.  • —  Houbaud.  D'un  jaune  grisâtre  à  bandes  et  taches 
noir  bleuâtre  très  marquées  ;  principalement  deux  fortes  bandes  longitudinales  sur 
les  cotés  du  thorax.  Ô9  semblables.  Face  blanc  jaunâtre,  front  pâle,  antennes  plus 
foncées.  Palpes  jaune  pâle.  Thorax  jaune  sale  à  reflet  grisâtre  ;  deux  bandes  longitu- 
dinales d'un  noir  bleuté,  larges  et  très  apparentes  à  la  face  dorsale,  atteignant  presque 
l'écusson.  Flancs  lavés  de  gris  cendré.  Pattes  jaunâtres,  le  dernier  tars-ien  chez  le  Ô 
entièrement  noir  aux  paires  antérieure  et  moyenne,  noir  à  l'extrémité  à  la  paire  pos- 
térieure. Abdomen  pâle  et  translucide  antérieurement,  d'un  noir  bleuâtre  postérieu- 
rement. Segment  11  bordé  dorsalement  par  une  bande  marginale  brun  noirâtre  mince 
et  continue,  accentuée  d'une  courte  arête  médiane  à  direction  antérieure  plus  ou 
moins  prononcée.  Segment  111  presque  entièrement  noir,  sauf  de  chaque  côté,  une 
incision  pâle  latérale.  Segment  IV  entièrement  noir  dans  sa  moitié  antérieure,  jau- 
nâtre postérieurement,  comme  l'iiypopygium.  Face  ventrale  presque  entièrement 
pâle.    Nombreuses  variations,  ô  :  longueur,  S^'-g"'™;   9,  io"'-ii""". 

Cette  espèce  parasite  électivement  les  Phacochères  (^Ph.  africanus 
Cuv.).  Elle  est  très  fréquente  dans  les  terriers  de  ces  animaux  entre  Tom- 
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boucloii  et  Djenné.  J'en  ai  également  capturé  quelques  individus  dans  des 
terriers  de  Porc-épic  situés  à  proximité  des  trous  de  Phacochères,  aux  en- 
virons de  Mopti. 

Les  larves  des  Chœromyies  ressemblent  à  celles  des  Auchmeromyies. 
Elles  vivent  dans  la  terre  humide  du  fond  des  terriers  des  animaux  qu'elles 
parasitent.  Expérimentalement,  elles  piquent  aussi  l'homme  :  j'ai  pu  les 
élever  sur  moi-même.  Leur  piqûre  est  plus  douloureuse  que  celle  du  ver 
des  cases,  mais  sans  suite.  Elles  peuvent  ingérer  trois  fois  leur  poids  de 
sang.  Comme  ces  derniers,  elles  se  lixent  à  la  peau  par  leur  extrémité 
céphalique  invaginée  et  formant  ventouse,  et  se  tiennent  verticalement,  en 
érection,  pendant  la  piqûre.  Toutes  leurs  particularités  biologiques  sont 
très  voisines  de  celles  des  Auchnieromyia ,  mais  leur  activité  parait  indifle- 
remment  diurne  ou  nocturne.  Elles  possèdent  une  sensibilité  thermique 
spéciale  qui,  à  jeun,  les  dirige  vers  le  corps  chaud  de  leur  hôte  (thermo- 
tropisme  -1-).  Repues,  ce  thermotropisme  devient  nul. 

La  vie  larvaire,  pour  des  larves  alimentées  tous  les  jours,  dure  une 
quinzaine,  avec  deux  mues,  l'une  vers  le  cinquième  jour,  l'autre  vers  le 
huitième  jour,  comme  chez  les  Auchmeroniyia.  Mais  cette  durée  peut 
s'accroître  bien  davantage  en  raison  de  la  grande  résistance  au  jeûne  de  ces 
larves,  qui  peut  dépasser  elle-même  i5  jours.  Les  larves  prêtes  à  la 
nymphose  se  creusent  une  loge  dans  la  terre  plus  sèche  des  bords  et  de 
l'entrée  du  terrier,  la  ferment  d'un  mince  opercule  de  terre  et  s'y  trans- 
forment en  1 1  jours.  On  trouve  parfois  dans  les  bauges  des  Phacochères  des 
blocs  d'argile  absolument  pétris  de  pupes  à  tous  les  âges. 

La  vie  des  mouches  adultes  est  d'environ  2  mois.  Les  femelles,  ovipares, 
déposent  par  petits  groupes  une  cinquantaine  d'œufs  dans  la  terre  humide 
du  terrier.  Ils  éclosent  en  24  heures. 

Des  essais  de  croisement  entre  ces  divers  types  d'Auchmeromyies  sont 
restés  négatifs  ou  stériles.  Les  deux  espèces  de  Chœrnmyia  n'offrent  pas,  on 
l'a  vu,  de  Fixité  absolue  vis-à-vis  de  Tun  des  types  d'hôtes  mammifères 
qu'elles  parasitent  électivement.  Mais,  dans  la  nature,  les  deux  genres 
restent  exclusivement  adaptés,  sans  exception,  le  ('.  Auchmeromyia,  à 
l'Homme,  le  C.  Chœromyia  aux  Mammifères  sauvages  à  peau  nue  de 
l'Afrique  tropicale. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  le  synchronisme  dit  Calcaire  carbonifère  du  Boulonnais 
avec  celui  de  la  Belgique  et  de  l'Angleterre.  Note  (')  de  MM.  H.  dk  Dor- 
LODOT  et  Acii.  Salée,  présentée  par  M.   Ch.  Barrois. 

Les  grandes  analogies  que  présentent,  avec  certains  faciès  du  Calcaire 
carbonifère  de  la  Belgique,  les  faciès  du  Calcaire  carbonifère  du  Boulonnais 
et  les  fossiles  que  nous  avions  observés  à  divers  niveaux,  lors  d'une  rapide 
excursion  faite  sous  la  direction  de  MM.  RigauxetWaclié,  nous  ont  décidés 
à  consacrer  à  l'élude  du  Dinantien  des  environs  de  Marquise,  la  première 
quinzaine  du  mois  d'août.  En  attendant  que  l'examen  détaillé  des  échantil- 
lons recueillis  nous  permette  de  décrire  plus  au  long  le  résultat  de  nos 
recherches,  nous  croyons  intéressant  de  faire  connaître  nos  principales 
conclusions. 

La  dolomie  du  Hure  est  bien,  comme  le  pensait  M.  Gosselet,  le  corres- 
pondant de  l'assise  dolomilique  si  développée  aux  environs  de  Namur,  à 
laquelle  elle  ressemble  d'ailleurs  en  tous  points,  si  l'on  fait  abstraction  de  la 
puissance  qui  est  beaucoup  plus  faible  dans  le  Boulonnais  qu'à  Namur. 
Mais,  contrairement  à  l'opinion  ancienne,  la  plus  grande  partie  de  cette 
dolomie,  de  même  que  celle  des  environs  de  Namur,  est  tournaisienne  et 
non  viséenne. 

Nous  avons  trouvé  Spirifer  tornacencis  De  Kon.  {Sp.  aff.  clathratus 
M' Coy,  de  Vaughan)  jusqu'à  un  niveau  très  élevé  de  la  carrière  de  dolomie, 
exploitée  en  face  du  Hure.  Les  polypiers  les  plus  abondants,  à  la  base  de  la 
partie  exploitée,  sonl  Zaphrentis  Konincki  M.  Edw.  et  H.  revis.  Carrulheis; 
plus  haut,  Caninia  cornucopiœ  Mich.  revis.  Carrulhers  abonde,  associé  à 
Caninia  cylirtdrica  Scouler  revis.  Salée  et  Caninia patula  Mich.  revis.  Salée. 
D'après  cela,  il  semble  i|ue,  malgré  sa  faible  puissance,  la  portion  tournai- 
sienne de  la  dolomie  exploitée  au  Hure  réponde  à  l'ensemble  du  Tournai- 
sien  supérieur,  tel  que  l'entend  la  légende  de  la  Carte  géologique  de  la 
Belgique  au  40000",  c'est-à-dire  aux  niveaux  y  et  C,  d'Arthur  Vaughan  et 
peut-être,  en  outre,  au  sommet  du  Z^  de  Vaughan. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  de  fossiles  spécifiquement  déterminables  dans 
la  partie  la  plus  élevée  de  la  carrière  du  Hure,  où  la  dolomie  est  devenue 
peu  crinoïdique  et  ressemble  beaucoup  au  faciès  dolomitisé  du  marbre  noir 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  août  191 1. 
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de  Dinant.  Mais,  dans  une  carrière  abandonnée  située  à  peu  de  distance 
sur  le  prolongement  de  ces  couches,  une  dolomie  identique  nous  a  fourni 
un  fragment  d'un  gros  Productide,  dont  l'identification  avec  Choneles 
comoïdes  Sow.,  tel  que  le  décrit  et  le  figure  Davidson  ('),  ne  peut  laisser 
aucun  doute.  On  sait  que  ce  Chônetes  se  rencontre,  avec  les  mêmes  carac- 
tères, en  Belgique,  au  niveau  du  marbre  noir  de  Dinant.  Le  gisement  de 
ce  fossile  étant  immédiatement  supérieur  aux  couches  qui,  au  Hure, 
contiennent  encore  la  faune  tournaisienne,  nous  croyons  pouvoir  considérer 
le  sommet  de  la  dolomie  du  Hure  comme  appartenant  au  niveau  du  marbre 
noir  de  Dinant,  base  du  Viséen  en  Belgique,  c'est-à-dire  au  niveau  C> 
d'Arthur  Vaughan. 

Un  espace  couvert  sépare  la  dolomie  du  Hure  des  affleurements  suivants, 
qui  montrent  des  couches  appartenant  déjà  au  Calcaire  du  Haut-Banc  de 
M.  Gosselet.  Nous  avons  étudié  cette  dernière  série  à  Elinghen,  aux  carrières 
des  Ramonettes,  dans  la  région  du  Haut-Banc  et  de  la  Basse-Normandie  et 
dans  les  carrières  Bézir  et  Régnier.  Sans  nous  prononcer  absolument  sur 
l'âge  des  couches  les  plus  inférieures  de  la  série,  nous  tenons  qu'elle  appar- 
tient, tout  au  moins  en  majeure  partie,  à  la  zone  Sa  de  Vaughan,  comme 
le  prouvent  notamment  les  bancs  de  Lithostrotion  Martini  M.  Edw.  et  H., 
certaines  variétés  de  Productus  cora  et  les  lits  de  petits  Brachiopodes,  iden- 
tiques dans  les  deux  pays. 

Dans  les  lits  à  Brachiopodes  du  Calcaire  Napoléon,  nous  avons  observé 
en  abondance  nn  petit  Productus  qui  nous  paraît  identique  avec  celui  que 
M.  Delépine  a  signalé  dans  la  grande  brèche  du  Dinantien  belge,  sous  le 
nom  de  Productus  cf.  undiferus  De  Kon.  Ce  fossile  semblant,  du  moins 
jusqu'ici,  caractériser  ce  niveau  en  Belgique,  nous  nous  croyons  autorisés, 
en  présence  surtout  de  l'identité  de  la  situation  stratigraphique,  à  consi- 
dérer le  Calcaire  Napoléon  du  Boulonnais  comme  appartenant  au  niveau 
de  la  grande  brèche  belge,  c'est-à-dire  au  niveau  D,  de  Vaughan. 

Enfin,  le  Calcaire  noir  des  Plaines,  contenant  le  Productus  giganteus 
Martin,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  appartient  à  la  zone  D 
de  Vaughan,  sans  qu'il  soit  possible  de  préciser  davantage,  pour  le 
moment. 

Nous  sommes  heureux  d'ajouter,  en  terminant,  que  pour  tout  le  reste 
l'étude  détaillée  que  nous  venons  de   faire  nous  a  permis  de  confirmer 

(')  Brit.  Carb.  BracU.,  p.  180,  Pt.  AL  V,  fi^.  3,  4  et  7. 
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pleinement  les  synchronisincs  établis  par   M.  Gosselet  entre  les  couciies 
appartenant  aux  dilTérents  massifs  de  cette  région  si  disloquée. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 


Ph.  V.  T. 


BUI.I.KTI.V     KIUI.IOGHAPIIIVITE. 
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Prag,  1910;  I  vol.  in-^". 

Verliandelingen  rakende  den  naltiiirlijken  en  geopenbaarden  Godsdiensl,  nitge- 
geven  door  Teyler's  godgeleerd  genoolscliap.  Ilaarlem,  de  lîrvi;n  F.  Bolin,  1911; 
I  vol.  in-S". 

Archùes  du  Musée  Teyler.  Séiie  11,  1.  XII.  2"  parlie.  1911.  Leipzig,  G.  Scliiilze; 
Paris,  Gaulhier-Villars;  i  \ol.  in-8''. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   18  SEPTEMBRE   19  M. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET    COMMUIVICATiOrVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


GÉOGRAPHIE.  —  Sur  les  déformations  résultant  du  mode  de  construction 
de  la  Carte  internationale  du  monde  au  millionième.  Note  (  '  )  de 

M.    Gh.    IjALLEMAND. 

Une  Conférence  internationale,  réunie  à  Londres,  sur  l'initiative  du 
Gouvernement  anglais,  en  novembre  190;),  à  l'efTet  d'arrêter  des  bases  uni- 
formes pour  l'exécution  d'une  Carte  internationale  du  monde  à  l'échelle  du 
millionième,  a  choisi,  pour  la  construction  de  cette  carte,  un  système  de 
développement  polyconique,  susceptible  d'être  ainsi  défini  : 

L'ellipsoïde  terrestre  est  divisé  en  60  fuseaux  par  des  méridiens  esjjacés  de  6"  en  6°, 
à  partir  de  Greenwich.  Pour  chaque  fuseau,  le  méridien  central  PlîQ  {fig.  i)  est 
développé,  sans  déformation,  en  P'EQ',  sur  sa  tangente  équatoriale  ET'. 

Un  point  A  de  ce  méridien  vient  en  A',  tel  que  EA'  =  arc  EA. 

D'autre  part,  soient  AB  un  parallèle  quelconque  et  TAB  le  cône  tangent  à  l'ellip- 
soïde le  long  de  ce  parallèle.  Développons  ce  cône  sur  son  plan  tangent  le  long  de  la 
génératrice  AT.  La  base  AB  devient,  dans  ce  plan,  un  arc  de  cercle  ayant  TA  pour 
rayon.  Appliquons  maintenant  ce  plan  sur  le  plan  tangent  en  E  à  l'ellipsoïde,  le  point 
A  étant  amené  en  A',  et  la  génératrice  AT,  en  A'T',  sur  la  tangente  ET'.  Sur  ce  plan 
ral)3ttu,  l'arc  AB,  d'amplitude  L  =  3"  au  plus,  est  représenté,  en  vraie  grandeur,  par 
l'arc  de  cercle  A'B'  ayant  T'  pour  centre. 

Faisons  de  même  pour  tous  les  autres  parallèles  et  réunissons,  par  un  irait  continu 
P'B'J'Q',  les  e.\.trémités  B'  des  arcs  de  même  amplitude  L.   La  courbe  obtenue  figure 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  28  août  1911. 

C.  R.,  1911,  i' Semestre.  (T.  153,  N"  12.)  7^ 
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un  méridien;  elle  coupe  orthogonalement  la  série  des  arcs  de  cercle  raprésenlanl  les 
parallèles,  et  sa  tangente,  en  un  point  B',  est  le  rayon  T'B'  du  parallèle  correspondant; 
sauf  le  méridien  central,  tous  les  autres  méridiens  sont  dilatés  dans  une  mesure 
croissant  avec  la  dislance  à  l'axe  du  fuseau. 

Au  niojen  des  parallèles  espacés  de  4°  en  4"  à  partir  de  l'équateur,  le  fuseau  est 
ensuite  divisé  en   44  compartiments  trapézoïdaux,   plus  deux   pointes  triangulaires 


Kig.  I. 


de  2°  de  hauteur  et,  dans  chacun  des  compartiments  formant  une  feuille  de  la  carte, 
chaque  méridien  curviligne  II'B'D'  {fig.  2)  est  remplacé  par  la  corde  H'D' joignant 
ses  points  de  rencontre  avec  les  deux  parallèles  extrêmes.  D'où  :  1°  pour  les  méri- 
diens, un  retrait,  qui  compense  en  partie  rallongement  primitif  ;  2°  pourtout  parallèle 
autre  que  les  deux  extrême';,  un  retrait  qui  va  cioissanl  du  centre  vers  les  bords  et 
qui  atteint  son  maximum  pour  le  parallèle  moyen. 

En  ouire,  conformément  à  une  mesure  adoptée,  sur  ma  proposition,  par  la  Confé- 
rence, tous  les  méridiens  subissent  un  retrait  supplémentaire,  égal  à  la  moitié  de 
rallongement  des  méridiens  extrêmes,  H'D'  et  11"  D".  Abstraction  faite  du  signe,  l'er- 
reur inaxima  de  longueur  des  méridiens  se  trouve  ainsi  réduite  de  moitié. 


Dans  ces  condilioas  et  eu  égard  au  degré  de  précision  com|)orté  par 
l'échelle,  j'ai  pu  établir  des  formules  simplifiées  permettant  de  construire 
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la  carte  et  de  calculer,  avec  une  approximation  suffisante,  les  altérations 
subies  par  les  angles  et  par  les  distances  mesurés  sur  cette  carte. 

Pour  pouvoir  tracer  le  réseau  des  méridiens  et  des  parallèles  d'une 
feuille  de  latitude  moyenne  /,  il  suffit  de  connaître  (Jig-  2)  :  i"  la  hauteur 
centrale  de  la  feuille,  C'F'  =8,^2;  2°  les  flèches  extrêmes,  (l'c^Xi_.^  et 
F'/=  ^/+2i  3°  les  demi-largeurs  D'c  =r/_2  et  H'/  =  }'/+n. 

Par  les  points  ainsi  déterminés  H',  F'  et  H",  d'une  part,  D',  C  et  D", 
d'autre  part,  on  fait  passer  deux  arcs  de  cercle,  que  l'on  divise  en  6  parties 

Fie.  i. 


égales  pour  avoir  les  points  d'attache  des  méridiens  intermédiaires  à  nom- 
bres ronds  de  degrés.  Ces  points  sont  ensuite  réunis,  deux  à  deux,  par  des 
lignes  droites,  dont  les  deux  extrêmes  et  la  droite  centrale  sont,  à  leur  tour, 
divisées  chacune  en  quatre  parties  égales,  ce  qui  donne  les  points  de  passage 
des  trois  parallèles  intermédiaires  à  nombres  ronds  de  degrés. 

Reste  à  calculer  les  valeurs  approchées  de  S,  x  et  y,  en  fonction  de  /. 

1°  Longueur  S  du  méridien  central.  —  Soient  :  «,  le  rayon  équalorial  du 
globe;  h,  le  rayon  polaire;  e,  l'excentricité;  a,  Taplatissement.  On  a 


(0 


SJ*^=a(.-e'-) 


45° 


e-rr:  2«  —  a. 


-iN'[sin2(/-(-2) 


■  siQ2(/  —  2)] 


D'autre  part,  pour  un  globe  terrestre  réduit  au  millionième, 


a  =  63.78™™,  4, 


297 


Les  termes  de  valeur  numérique  <^  o""",o5  étant  négligeables,  on  a 


(2) 


Sj*;  =  444"™,  5o  —  2™™,  25  cos  2  /. 
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_i 
2°  Largeurs  y  et   Flèches  x.   —  AV  =  N  =  o  (i  —  e^  sin*/)  ^,  étant  la 

grande  normale  en  A  à  l'ellipse  méridienne,  l'arc  A'B'(yî'^.  i  et  2)  a  pour 

rayon 

B'T'=A'T'  =  AT  — AVcolg/=Ncolg/. 

D'autre  part,  w  désignant  l'angle  au  centre,  A'T'B',  on  a 

.r,—  B'T'(i  —  cosf.))  =  Ncotg/(i  —  costo), 

>',=:  B'T'  sin  w  =:  N  cotg/  sinco, 

AB=r  A'B'=(o  X  A'T'=tolVcolg/. 

Mais,  sur  le  parallèle  AB  {^fig-  1  ),  on  a  aussi 

L"  T.  L» 

AB  =  7:x  Aa  X  -n —  =  -n —  N  cos/; 
1 80"        1 80° 

ce  qui  exige 

(3)  o  n=  -— -  sin/. 
^    •'  180» 

Si  l'on  développe  en  série  et  si  l'on  néglige  les  termes  dont  l'influence, 
sur  la  valeur  numérique  de  Xi  et  de/^,  est  inférieure  à  o™'",o5,  il  vient 

(4)  ^,=  o""",49L'sin2/;        /,=  1 1  i""»,33Lcos/H- ^a ^^jsin'/    . 

Pour  L  =  3°,  on  a,  simplement: 
{l\bis)  .</=:4""°,4  sins/;  j/=  334'"'",25  cos/ —  o""»,  26  cos3/. 

3°  Déformations  linéaires  et  angulaires.  —  a.  Allongement  des  méridiens. 
—  Soient  :  t,,,  le  petit  allongement  (H'D'—  C'F')  d'un  méridien  H'D' 
(Jig.^i)  de  longitude  relative  L;  A,.,  la  petite  diflerence  des  flèches,  etA^,  la 
difl"érence  des  demi-cordes  des  parallèles  extrêmes. 

On  a  évidemment: 


Ay=H'D'   -c/  =( H' D'-(/)( H'D' -+-</) 

=  (a  -A,)  {2S;^^  +  a  +  A,)  =  ^SJ-^  (^  -  A,)  +  {a'  -  A»  ). 

(a^  —  A^)  étant  ici  négligeable,  on  peut  écrire 

A?.  .  A 


y 


SJll  -^-"^  889- 


SÉANCE  DU  l8  SEPTEMBRE  IQII.  563 

Or,  d'après  les  relations  (4  )i  on  a 

(5)  A^=  J7,^2—  X/_.2=  o""",o68L=cos2/;         Aj.  =  y /+, —  //_.,  = — ■^^'^,'jjLsinl; 

(6)  17  =  o°>"',07L'(cos2/-+-  sin'/)  =  o''"»,07L' cos^/. 

ou,  pour  L  =  3", 

(7)  a  =  o'"'",6cos-/. 

On  restreindra  d'environ  moitié  ce  maximum  en  diminuant  de 
o°"",675  cos^/,  par  mètre,  réchelle  méridienne  de  chaque  feuille;  ce  qui 
réduira  la  longueur  du  méridien  central  à 

(8)  s;  r=  SJ+|  — o">"\i5  — o"'"',i5cos2Z=444""".35  —  2""",4cos2/. 

Les  deux  méridiens  situés,  de  part  et  d'autre  du  centre,  à  2°  d'écart  en 
longitude,  seront  ramenés  à  leur  longueur  correcte  car,  d'après  la  for- 
mule (6),  pour  L  =  2°,  (T  est  sensiblement  la  moitié  de  ce  qu'il  est  pour 
L  =  3"'.  Pour  un  méridien  quelconque,  distant  de  L"  du  méridien  central, 
l'erreur  résultante  sera  dès  lors  finalement 

(9)  o-L=o™"',o7(L''  — 4)cos'/. 
L'allongement  relatif  correspondant  a  pour  valeur 

Les  maxima  ont  lieu  à  léquateur  (/  =  o")  et  sur  les  méridiens  extrêmes 
(L  =  3°),  dont  l'allongement  correspond  à  une  erreur  de  i"""  sur  1270*"". 

b.  Retrait  du  parallèle  moyen  d' une  feuille .  —  Ce  retrait  A/l,  en  chaque 
point,  a  pour  mesure  approchée  le  double  de  la  flèche  comprise  entre  un 
arc  H'B'D'  {Jig-  2)  et  sa  corde  H'D'.  Vu  la  petitesse  relative  des  flèches  a;, 
7,A,L  peut  être  représenté  par  la  différence  entre  la  demi-corde  y^  du 
parallèle  moyen,  prise  avant  la  rectification  des  méridiens,  et  la  moyenne 
des  demi-cordes  correspondantes,  J7-2J1.5  y{i+2)hi  des  parallèles  extrêmes  : 

(10)  A/,.=  2J/,,--(y„_5,L-|-J(/+2;l.)—  0"'"M4LcOs/, 

et  pour  L  =  3" 

(10  bis)  A/=  o™™,4  cos/. 

Comme  pour  les  méridiens,  ce  maximum  pourrait  même  être  réduit  de 
moitié,  en  diminuant  de  o""",2Cos/,  la  longueur  des  demi-cordes  extrêmes 
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de  chaque  feuille.   D'après  la  formule  (4  l»s)  cette  tongueut  deviendrait 
alors 


(liter) 


y,  =  334""".  o5  (^op  /  —  o"™.  23  «65  3  /. 


En  chaque  point  du  parallèle,  le  retrait  relatif  est  sensiblement 


(n) 


A„. 


o,  i^ 


o ,  ooo6  =  ■ 


'iYli.  222.6    '      '  "'  l64o' 

il  lest  indépendant  de  la  latitude  et  constant  le  long  du  parallèle. 

c.  Altérations  angulaires.  —  Vu  rallongement  des  méridiens  et  le 
retrait  des  parallèles,  un  cercle  infinitésimal  de  rayon  /•,  tracé  sur  la  sphère, 
est  représenté  sur  la  carte  par  une  ellipse  d'axes  rt  et  i  {fig-  3).  La  dévia- 

iM*;.  S. 


tion  angulaire  atteint  son  maximum  î^  pour  le  couple  des  diagonales  AA', 
BÏ5'  du  rectangle  formé  par  lestangentesaux  quatre  sommets.  Ces  diagonales 
iforment,  avec  le  méridien,  des  angles  (45"  —  cp),  tels  que,  vu  la  petitesse 

de  ç  et  de  l'aplatissement  f  i  —  -  j,  on  peut  écrire 


Sur  le  parallèle  moyen,  en  un   point  de  longitude  L  par  rapport  au 
centre,  on  a  respectivement,  d'après  les  formules  (9  bis)  et  (i  i), 


Dans  le  sens  du  méridien  :  a^  r 
Dans  le  sens  du  parallèle  :  b  :^  r 


o3oo 
I 


5^1, 


1640 


(12) 
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D'où,  en  négligeant  les  termes  trop  petits, 

I    ■       (L^-i) 


565 


^i\.- 


3280 


r270o 


-COS-/  =:  !',o5  4-  O',  27{L- —  4)  COS"/. 


Le  maximum,  au.\  extrémités  du  parallèle  moyen,  pour  h  ^^  3°,  est 

{i-î  bis)  cj)/=  i',oo  +  i',35  cos^(; 

et  à  l'équateur  (/  =  0} 

(B„=  a',4o. 

Sur  les  parallèles  extrêmes,  en  des  points  tels  que  M  et  N  (Jf'g.  4))  o"  le 
méridien  seul  a  subi  une  extension,  '^;,  ^^  réduit  à  : 


(  [2  te/) 


W'/L  =o',27(L2—  4)  COS-/. 


D'autre  part,  en  ces  mêmes  points,  l'angle  droit  primitivement  formé,  sur 
la  carte,  par  le  méridien  et  le  parallèle,  éprouve,  du  fait  de  la  substitution 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


,''''R 


''Hk. 


C'         TV 


v~y 


de  la  corde  MN  à  la  courbe  MVN,  une  altération  e,, ,  dont  la  moitié  retombe 
sur  les  directions  inclinées  à  45°  de  part  et  d'autre  et,  suivant  le  cas,  s'ajoute 
à  l'effet  de  l'allongement  méridien  ou  s'en  retranche.  "Çn^  et  C^,  étant  les 
déviations  respectives  correspondant  aux  deux  directions  MP  et  MQj  on  n 
dès  lors  : 


(.3, 


r'Il., 


E/L- 


La  courbe  MVN  peut  être  assimilée  à  un  arc  de  cercle,  de  rayon  p 
(/fg-  5)  et  d'amplitude  angulaire  as,,,  passant  par  les  trois  points  M,  V,  N 
{/Ig.  4^/5);  vu  sa  faible  courbure,  on  peut  attribuer  à  cet  arc  la  longueur 
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de  sa  corde,  et  approximativement  écrire 

A/L^  2  Vf  =  2(0V  Or)  =  2p(l  COSE/1.)  =  rjsfi.. 

En  faisant  étal  des  formules  (2)  et  (10),  on  tire  de  là 

2  A/i. 


(16)  £,i^—y^  =  -^ — Lcos/=  2'Lcos/. 

b/l;        1000 

et,  pour  L  =  3°, 

£/=  6'  cosl. 
D'après  les  formules  (12  ter),  (l'i)  et  (16),  on  a  finalement 
(i5)  î/i.  m  1'  L  cos/  ±  o',27  (L-  —  4)  cosV, 

et,  pour  L  =  3°, 

Ç,  =  3'  cos/  -h  i',35  cos'/;         î;  =  3'  cosl  —  i',35  cos'/. 

£,,  'Cl  et  r,,  nuls  au  pôle,  atteignent,  à  l'équateur,  leurs  maxima 


6'; 


r„=4',5; 


i',,5. 


4"  Assemblage  des  feuilles  limitrophes.  —  Dans  un  même  fuseau,  les 
feuilles  successives  s'assemblent  naturellement,  le  parallèle  supérieur 
d'une  feuille  A  (^Jig-  6)  étant  commun  avec  la  feuille  B  qui  vient  immé- 
diatement  au-dessus.   De  même,   tous    les   fuseaux  étant  identiques,  les 


{l-2f 


droites  MN,  limites  latérales  des  feuilles,  ont  même  grandeur  pour  une 
latitude  donnée.  L'ajustage  se  fait  dès  lors  naturellement  aussi,  entre  deux 
feuilles  contiguës  A  et  C  appartenant  à  une  même  zone.  Si  maintenant  on 
assemble,  avec  la  feuille  C,  la  feuille  supérieure  contiguc  D,  il  se  produit, 
entre  B  et  D,  un  vide  angulaire  0|,^2 ,  égal  à  la  somme,  en  M,  des  quatre 
angles  z,  et  i  =  i,^^,  relatifs  aux  quatre  feuilles  en  cause 

Ô(/^.2,:=  2(£/+  i'i^^)  —  I2',5[C0s/-f-  COS(/-)-  4)]  =  25' COS  (  /  +  2). 
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Si  /est  la  latitude  du  point  M,  l'angle  de  brisure,  en  M,  du  méridien,  en 
passant  d'une  feuille  à  la  feuille  supérieure,  est 

£  -h  e'=  12',5  CQsL 

La  petite  lacune  X,  laissée  entre  les  coins  supérieurs  H  des  deux  feuilles  C 
et  D,  a  pour  valeur 

/./=S;;j:;  X  ô,/_,_5,  =  3™"',25cos/. 

5°  Conclusions.  —  Les  erreurs,  linéaires  ou  angulaires,  de  la  future  Carte 
mondiale  sont  de  beaucoup  inférieures  à  celles  qu'occasionneront  les  défor- 
mations hygrométriques  du  papier  même  des  feuilles.  Elles  ne  sauraient 
donc  créer  de  difficultés  à  l'assemblage  d'un  groupe  de  feuilles  conliguës  et 
sont  pratiquement  négligeables. 


NOMINATIONS. 


M.  A.  Haller  est  désigné  pour  représenter  l'Académie  aux  fêtes  com- 
mémoratives  du  Centenaire  A^Avogadro  qui  auront  lieu  à  Turin,  le  24  sep- 
tembre 191 1. 

M.  Bergonië,  Secrétaire  du  Comité  d'initiative  du  monument  à  élever  à 
Nérac,  à  De  Romas,  invite  l'Académie  à  se  faire  représenter  à  l'inauguration 
de  ce  monument,  qui  aura  lieu  le  i"'  octobre  191 1,  sous  la  présidence  de 
M.  le  Président  de  la  République. 

L'Académie  sera  représentée  par  son  Président  M.  Armaxd  Gautier  et 
par  M.  d'Arsonval. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Leonhardi  Euleri  opéra  omnia.  Séries  prima.  Volumen  I  :  VoUstundige 

c.  R.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153,  N"  12.)  76 
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Anleitung  zur  Algebra   mil   den   Zusatzen    von    Joseph -Louis    Lagrange, 
lieiausgegebcn  von  Heiiirich  Weber. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sw  le  phénomène  de  Hall  et  i' effet  thermomagnêliqne 
transversal  dans  le  graphite.  Note  de  M.  Edm.  van  Aubel,  transmise 
par  M.  G.  Lippmann. 

Dans  une  Note  antérieure  ('),  j'ai  montré  que  le  graphite  naturel  doit 
(Hre  placé  immédiatement  après  le  bismuth,  dans  la  liste  des  coefficients 
de  rotation  de  Hall. 

Les  recherches  de  A.  von  Ettingshausen  et  W.  Nernst,  Beatlie,  Zaim, 
A.-^\  .  Smith  et  mon  travail  sur  l'cU'et  Hall  dans  les  alliages  bismuth-anti- 
moine et  dans  le  sulfure  de  bismuth  ont  montré  qu'il  existait  une  relation 
entre  l'cfTet  Hall  et  le  pouvoir  ihermoélectrique,  mais  le  cobalt  et  le  cons- 
tantan  font  exception  à  cette  règle.  Il  était  donc  intéressant  de  mesurer  le 
pouvoir  thermoélectriijue  du  même  graphite,  qui  avait  servi  à  l'étude  du 
phénomène  de  Hall.  Cette  détermination  a  été  faite  sur  un  barreau  ayant 
une  longueur  de  12"",  4?  pris  dans  le  même  bloc  de  graphite  à  texture  non 
feuilletée  qui  m'avait  fourni  la  plaque  de  ma  Note  antéi'ieure,  pour  laquelle 
l'effet  Hall  a  une  intensité  égale  à  plus  de  cinq  fois  la  valeur  que  donne  l'an- 
timoine pur. 

Les  précautions  employées  pour  réaliser  de  bons  contacts  sur  le  graphite 
et  des  températures  constantes  aux  extrémités  de  la  barre  seront  décrites 
ailleurs.  Le  pouvoir  thermoélectrique  du  couple  graphite-cuivre  éleclroly- 
tique  a  été  trouvé  égal  à  -f-  17,8  microvolts  par  degré  entre  ay^jG  et  2i°,o; 
il  atteint  -i-  18, 4  microvolts  par  degré  entre  98°,  55  et  20°, 9. 

J.  Kœnigsberger  et  J.  Weiss  (-)  ont  trouvé,  pour  une  lige  de  graphile  de  Ceylan 
associée  au  cuivre,  5,4  à  10,  10  microvoils,  el  ont  fait  suivre  ce  résultat  d'un  point  d'in- 
terrogation. Ils  ont  opéré  sur  une  tige  courte,  ce  qui  rendait  les  mesures  difficiles. 
Comme  ces  deux  physiciens,  j'ai  observé  que  le  courant  thermoélectrique  traverse  la 
soudure  chaude  du  graphite  vers  le  cuivre.  Les  mesures  de  NoU  el  de  Abl  permettent 
de  conclure  que  le  filament  de  charbon  des  lampes  à  incandescence  ou  le  crayon  de 
charbon  des  lampes  à  arc,  associé  au  cuivre,  donne  uu  courant  ihermoélectrique  de 
sens  inverse  au  précédent. 


(^)  Comptes  rendus,  l.  153,  191 1,  p.  33i. 

('^)  Annale/1  der  Physik,  4°  série,  t.  XXXV,  191 1,  p.  19. 
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Jifger  et  Diesselhorst  ont  assigné  à  l'élément  nickel-cuivre  un  pouvoir  lliernioélec- 
Irique  égal  à  -H  22,0  micro,volts  par  degré  à  18°  el  +  25,  i  microvolls  par  degré 
à  100°.  La  relation  rajipelée  précédemment  exigerait  donc,  pour  le  graphite,  un  coeffi- 
cien(  rotatoire  de  Hall  inférieur  à  celui  du  nickel,  tandis  que  mes  expériences  le 
placent  immédiatement  après  le  bismuth. 

Effet  t/iermomagnétique  transversal.  ~  J'ai  étudié  la  différence  de  poten- 
tiels fésiiltanl  de  l'action  d'un  champ  magnétique  sur  un  flux  de  chaleur 
normal  aux  lignes  de  force  du  champ.  Les  mesures  ont  été  faites  sur  une 
plaque  d'antimoine  pur  (Kahlbauin)  el  sur  une  plaque  de  graphite  de 
Sibérie,  prise  dans  le  mèine  bloc  qui  nous  avait  fourni  la  plaque  employée 
pour  l'effet  Hall  et  le  barreau  utilisé  pour  lu  mesure  du  pouvoir  thermoélec- 
trique. 

Pour  produire  le  flux  de  chaleur,  un  des  petits  côtés  de  la  plaque  rectan- 
gulaire était  porté  à  une  température  constante  voisine  de  58", 5,  par  un 
courant  de  vapeur  d'acétone  du  commerce,  tandis  qu'un  courant  d'eau 
maintenait  l'autre  petit  côté  à  une  température  voisine  de  20",  7.  En 
passant  d'un  sens  de  l'aimantation  de  l'électro-aimant  au  sens  inverse,  le 
miroir  du  galvanomètre  tournait  d'un  angle  qui  correspondait  à  38,  3  divi- 
sions de  l'échelle,  dans  le  cas  de  la  plaque  d'antimoine.  La  plaque  de  gra- 
phite donnait,  dans  les  mêmes  conditions,  loi,  5  divisions.  Ces  déviations 
du  miroir  du  galvanomètre  sont  proportionnelles  aux  doubles  des  intensités 
de  l'effet  thermomagnétique  transversal.  Ce  phénomène  a  le  même  sens 
dans  le  graphite  et  dans  l'anliinoine,  mais  son  intensité  est  beaucoup  plus 
grande  dans  le  graphite.  Ces  recherches  sont  continuées. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Cowbes  de  fusibilité  des  mélanges  gazeux  :  systèmes 
oxoniens  formés  par  l'acétylène.,  l'éthyléne,  l'oxyde  azotique  et  l'oxyde  de 
méthyle.    Note    de   MM.    Georoes   Baume    et   Albert-F.-O.    Gerhaxx, 

transmise  par  M.  Georges  Lemoine. 

L  —  Nous  avons  fait  connaître,  dans  plusieurs  Notes  sur  les  courbes  de 
fusibilité  des  systèmes  gazeux,  une  série  de  combinaisons  que  forment  à 
basse  température  l'alcool  méthylique  et  l'oxyde  de  méthyle  avec  divers  gaz 
(H  Cl,  SO-,  NH%  etc.)(').  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  ne  per- 

(')  G.  Hau«e,  Comptes  rendus,  t.  148,  1909,  p.  1822.  —  G.  Baume  et  F. -L.  Pehhot, 
Ibid.,  t.  l.ïl,  1910,  p.  528,  et  t.  \:'rî,  191 1,  ]).  1763.  —  G.  Baume  et  G.  Pamfil,  Ibid., 
t.  152,  p.  1095. 
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mettent  pas  de  considérer  l'oxygène  oxonien  comme  strictement  basique, 
contrairement  aux  conclusions  récentes  de  plusieurs  auteurs;  en  d'autres 
termes,  l'alcool  méthylique  et  l'oxyde  de  méthyle,  considérés  comme  eaux 
substituées,  possèdent  des  propriétés  analogues  à  l'eau,  tantôt  acide,  tantôt 
basique.  Ce  fait  est  confirmé  par  les  résultats  que  nous  publions  aujourd'hui. 

II.  —  Les  diagrammes  réunis  dans  la  figure  ci-contre  se  rapportent  aux 
systèmes  suivants  : 

(CIP)'O  — C'H^         (CH')--CniS         (GH')=0-IVO. 

Sans  insister  sur  les  difficultés  expérimentales  que  présentent  les 
recherches  quantitatives  sur  les  mélanges  de  corps  très  volatils,  tels  que 
C^H^  et  NO  ('),  nous  indiquerons  sommairement  les  résultats  obtenus  en 
appliquant  à  l'étude  des  systèmes  précédents  la  méthode  volumétrique 
récemment  décrite  avec  détail  par  l'un  de  nous  (-)  (chaque  système  a  fait 
l'objet  de  plusieurs  séries  d'expériences  concordantes,  comme  le  montre  la 
suite  des  points  portés  sur  la  figure  ci-contre)  : 

«*   1»  Le  système  (GH')- O  —  G- H^  présente,  «  la  température  de  — 1 17», 4,  un  maxi- 
mum très  net  qui  caractérise  la  combinaison  normale 

CH'\      /CH 
(CH^)'0  +  CMI^         on  CH'/^\cH 

2°  La  courbe  (CFP)'O  —  G- H'  présente,  pour  une  concentration  moléculaire  de 
5o  pour  100  et  à  la  température  de  —  163",  9.,  un  point  anguleux,  que  l'allure  du  phéno- 
mène nous  permet  de  regarder  comme  l'indice  du  produit  d'addition,  instable  dans  la 
phase  liquide 

iCH^yO  +  C'-H^         ou  cH3/0\^ip 

La  forme  de  la  courbe  de  fusibilité  explique  le  résultat  négatif  obtenu  par  Briner  et 
Gardoso  dans  leurs  belles  recherches  sur  la  conipressibilité  et  la  liquéfaction  de  divers 
mélanges  de  ces  deux  gaz  au-dessus  de  o^G.  ('  ). 

3"  Le  système  (GH')-O— NO  nous  a  conduits  à  un  résultat  semblable  et  à  des 
remarques  du  même  ordre  :  il  présente,  à  la  température  de  — 166°,  3,  un  point  angu- 
leux extrêmement  net,  qui  correspond  à  la  composition  normale 

(GH')H3  +  .N0         on  cfj3/0(î!o 


(  '  )  G.  Balme,  Joiirn.  de  Cliim.  phys.,  t.  IX,  191 1,  p.  259. 

(2)  Ibid.,  p.  245. 

(')  Brineh  et  Gakdoso,  Joiirn.  de  Cliim.  phys.,  t.  VI,  1908,  p.  6-5. 
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111.  —  En  terminant,  nous  indiquerons  le  point  de  fusion  des  gaz  étudiés, 
que  nous  avons  dû  déterminer  avec  soin  pour  connaître  exactement  l'ori- 


gine de  nos  courbes.  Nous  donnons,  à  côté  de  nos  résultats  personnels,   les 
valeurs  admises  jusqu'à  ce  jour;  la  plupart  sont  très  voisines  des  nôtres: 


(CH^)'O. 

->38°,4 

-i38°,5(G.  Baume) 

—  i38m 

(G.  Baume 

el  F.-L.  Perrol) 


—  81°, 5 
■•!i"(Villar()) 

—  81° 
\ic  Inlosli  ) 


C=H». 

-169°,  5 

-i()9°  (Olszewki) 

-169° 

( Ladenburg 

el  Kriigel) 


NO. 

—  160°, 9 

160°, 5  (Adwenlowski) 

—  i50° 

(Ladenburg 

el  Kriigel) 
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CHIMIE   ORGANIQUE.    —    Sur  l'acide  lacUiriniqite,   acide  cètostéarique, 
retiré  de  quelques  Champignons  du  genre  Lactarius.  Note  de  MM.  .1. 

lîoUGAUI.T  et  C.  ClIARAl'X. 

Les  acides  gras  fixes,  retirés  jusqu'ici  des  Champignons,  s^nt  peu  nom- 
breux (').  On  a  signalé  :  l'acide  stéarique,  l'acide  oléique,  un  acide  liquide 
peut-être  identique  à  l'acide  ricinolicjue,  et  enfin  un  acide  cristallisé  fondant 
à  69''-70'',  découvert  par  Thôrner(i879)  dans  VAgaricus  integer  et  retrouvé 
par  Bissinger  (  i883)  dans  le  Lactarius  pipera  lus  ;  ces  auteurs  lui  attribuent 
la  formule  C"^H"'0-. 

I.  L'acide  lactarinique,  qui  fait  l'objet  de  celte  Note,  a  élé  rencontré 
par  nous  dans  un  assez  grand  nombre  de  Lactaires  et  en  particulier  dans  les 
espèces  suivantes:  Lactarius  thciogalus  15.,  L.  plumheus  B.,  L.  pyrogalus  B., 
L.  uvidus  Fr.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  la  répartition  de  cet 
acide  chez  les  Lactaires  et  les  Champignons  en  général.  Disons  seulement 
qu'il  ne  se  trouve  pas  dans  tous  les  Lactaires  ;  quelques  espèces,  qui  ne  le 
contiennent  pas,  renferment  un  autre  aCide  gras  qui  pourrait  bien  être 
celui  de  Bissinger  ;  les  recherches  en  cours  nous  éclaireront  sur  ce  point. 

II.  L'acide  lactarinique  existe  à  l'état  lihre  dans  les  Champignons  et 
peut  en  être  retiré  avec  facilité  par  traitement  à  l'alcool  à  90°  bouillant. 
L'extrait,  obtenu  par  distillation  de  l'alcool,  est  repris  par  l'eau  et  agité 
avec  de  l'éther.  Ce  dissolvant  enlève  l'acide  cherché.  Un  le  purifie  ensuite 
par  lavage  à  l'éther  de  pétrole  et  cristallisation  dans  l'alcool  à  90°. 

L'acide  cristallise  en  paillettes  fondant  à  87".  Il  est  insoluble  dans  l'eau: 
il  se  dissout  assez  abondamment,  à  chaud,  dans  la  plupart  des  dissolvants 
organiques  usuels,  mais  à  froid  la  solubilité  est  faible.  L'éther  et  le  chloro- 
forme sont  ses  meilleurs  dissolvants  (3'''  à  4"  pour  100""'). 

Les  sels  alcalins,  solubles  dans  l'eau  à  chaud,  sont  très  peu  solubles  à 
froid . 

IIL  Le  dosage  du  carbone  et  de  l'hydrogène  et  la  détermination  du 
poids  moléculaire  par  acidimétrie  lui  assignent  la  formule  C'^H'^O^  c'est- 
à-dire  celle  d'un  acide  cétostéarique. 

(')  Voir  Dictionnaire  de  Physiologie  de  Ricliet.  article  Champignons,  de  M.  E. 
Bourquelot. 
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Son  éther  éthylique  fond  à  4i"- 

La  présence  de  la  fonction  cétone  est  démontrée  par  la  formation  d'une 
oxime,  qui  fond  à  j9"-6i".  iSous  avons  fait  subir  à  celte  oxime  la  transpo- 
sition de  Beckmann  ;  le  produit  obtenu  fond  à  io4";nous  éludions  en  ce 
moment  les  produits  de  son  hydrolyse  dans  le  but  d'arriver  à  fixer  la  place 
du  groupement  célonique  dans  la  formule  de  constitution. 

L'acide  laclarinique,  soumis  à  l'hydrogénation  par  le  sodium  et  l'alcool 
absolu,  donne  un  acide-alcool  C"*H^*0%  fondant  à  83°.  Ce  composé  pos- 
sède à  peu  près  les  mêmes  solubilités  que  l'acide  lactarinique  ;  toutefois  ses 
sels  alcalins  sont  plus  solubles  dans  l'eau  froide. 

Cet  acide  dihydrolactarinique  C'^H'^O'  fournit  un  éther  acétique 
(point  de  fusion  52."-53°),  cequi  démontre  la  présence  de  la  fonction  alcool. 

IV.  Pour  établir  d'une  façon  certaine  les  relations  de  l'acide  lactari- 
nique avec  l'acide  stéarique,  nous  avons  cherché  à  passer  du  premier  au 
second. 

Nous  y  sommes  arrivés  en  préparant  l'éther  iodhydrique  de  l'acide- 
alcool  dihydrolactarinique  et  traitant  l'éther  obtenu  par  le  zinc  et  l'acide 
acétique. 

Le  produit  obtenu  en  dernier  lieu  s'est  montré  identique  à  l'acide 
stéarique. 

En  résumé,  l'acide  lactarini-que  que  nous  avons  retiré  de  plusieurs  cham- 
pignons est  un  acide  cétosléarique  C'^lrP'O^ 

Cet  acide  n'avait  pas  été  obtenu  jusqu'ici  si  l'on  en  juge  d'après  les 
points  de  fusion  indiqués  pour  les  deux  acides  cétostéariques  connus;  ces 
derniers  en  effet  fondent,  l'un  à  83",  l'autre  à  76°,  notre  acide  fondant 
à  87°.  Cependant,  pour  être  absolument  affirmatif  sur  ce  point,  il  serait 
nécessaire  de  revoir  avec  soin  les  propriétés  de  ces  divers  acides  et  d'en 
faire  une  comparaison  attentive  :  c'est  aussi  notre  intention. 

CRISTALLOGRAPHIE.  —  Sur  les  indices  de  réfraction  des  cristaux  liquides  (  '  ). 
Note  de  M.  P.  (iAUBEKT,  présentée  par  M.  Walleranl. 

Les  indices  de  réfraction  de  quelques  cristaux  liquides  ont  été  déter- 
minés, d'une  manière  approximative,  par  M.  O.  Lehmann  (-)  et  avec  une 

{')  Ces  recherches  onl  élé  faites  avec  un  appareil  spécial,  que  j'ai  pu  faire  construire, 
grâce  à  la  subvention  qui  m'a  été  accordée  sur  le  fonds  Bonaparte, 
C)  O.  Lehmasn,  Ann.  d.  Physik,  li"  série,  l.  XVIII,  igoS,  p.  796. 
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assez  grande  précision  par  MM.  Dorn  et  Lohniann  (').  Ces  deux  derniers 
auteurs  ont  employé  le  réfractomètre  à  deux  prismes  de  Abbe  pour  mesurer 
le  plus  petit  indice  des  deux  corps  très  biréfringents  qu'ils  ont  étudiés  et 
ont  déterminé  l'indice  le  plus  élevé  en  évaluant  la  biréfringence. 

Comme  pour  la  mesure  des  indices  de  réfraction  des  cristaux  mous 
d'oléate  d'ammoniaque,  de  lécilhine,  etc.  (-),  je  me  suis  servi  du  réfracto- 
mètre de  Klein.  Avec  un  dispositif  particulier  j'ai  chaufle  la  lentille  demi- 
boule  jusqu'à  ce  quelecorps  étudié  donneun  liquide  isotrope,  etc'estpendant 
le  refroidissement  que  les  mesures  ont  été  faites.  L'appareil  étant  muni  d'un 
microscope,  on  peut  examiner  l'état  de  la  substance  au  moment  même  où 
l'on  faitles  mesures  et  voir  surtout  si  la  préparation  est  bien  perpendiculaire 
à  l'axe  optique. 

La  lentille  demi-boule  dont  l'indice  est  de  1,7469,  étant  chaufTée  jusqu'à 
iSo",  son  indice  de  réfraction  augmente  tout  au  plus  de  o,ooo4,  et  la 
plupart  des  mesures  ayant  été  faites  de  40"  à  120",  on  peut  négliger  les 
variations  d'indice  de  la  boule,  d'autant  plus  que  si  la  séparation  de  la 
partie  obscure  de  la  partie  claire  de  l'image  observée  dans  l'appareil  est 
habituellement  très  nette,  il  arrive  que  la  mesure,  surtout  pour  le  plus 
grand  indice,  ne  peut  être  faite  qu'à  2  ou  3  minutes  près.  Les  détermina- 
tions sont  donc  exactes  à  une  unité  du  troisième  ordre. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  avec  la  lumière  du  sodium  : 


Propionate  de  choleslérine. 


T. 
io5''-95° 


Benzoale  de  choleslérine. .  .       i5o°-i30° 

Acélale  de  choleslérine  ....  95° 

^       .  j      .    ,       ,  .  ;     .  8.5» 

Caprinate  de  choleslérine  .  . 

^  (        80° 

Proprionate        5  , 

^  ^  • — —  =  - 70-'-4o° 

Caprinale  1 

Propionate        1  „ 

^    ^  . =  - 70°-3o'' 

Caprinate         i 


Indic« 

du  liquide 

^r 

'\.- 

iV-V 

.Sig.  opt. 

njuiiui-('t'. 

1,488-1,49.5 

1 ,474-1 ,4So 

0 

, oi4-o,oi5 

négatif 

1  .  ',75 

i,5i5 

■  ,489 

0,026 

positif 

1 ,497-1 > ^08 

1,482-1,49' 

0, 

,01 5-0,017 

négatif 

I  ,482 

1,499 

1.482 

0,017 

négatif 

1.482 

',489 

1,479 

0,010 

négatif 

1,478 

1 ,524 

i,48i 

0,043 

positif 

1,489-1,497 

1,484-1,491 

0 

,000-0,007 

négatif 

i,48o 

I, 494-1, 5i2 

1,481-1.487 

O: 

,013-0,020 

négatif 

(')  Dors  et  Lohmann,  Ann.  d.  Pliysik,  4'  série,  t.  X.XIX,  1909,  p.  533.  Les  deu\ 
auteurs  ont  étudié  réelhoxybenzaiamino-a-mellivlziriilsaurealliyle.'iter  et  l'a'thoxy- 
benzalamino-a-œthylzimtsaureâlhyiesler.  M.  Dorn  {Physikal.  Zeitschrift,  igio, 
p.  777)  a  mesuré  les  indices  du  propionate  de  choleslérine. 

('^)  P.  Gaubert,  Comptes  rendus^  t.  151,  1910,  p.  532. 
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T.  N..  N^. 


Indice 

du  liquide 

N.-N,- 

Sig.  opt. 

monoréf. 

0,024 

négatif 

Propionate        r  .,„                           _    o                        ,„, 

^   ^  . =  - 3o»                    i,5o8                   ï,484 

Laprinate         2 

Propionate         i  „       „„                >>>,„,„                   ^             ,           ,        ., 

^       . =  - doo-Sd»          i,.joi-i,ooo        1,470-1,481        0,028-0,024       nesaliî 

Capnnale         o  /        .t                                 -.           o 

l^ropionate             20  nn               -            -    o            /r>,        /^                  ,            ,          .       .„ 

1^ —    — . — ^  — ...  iioo-Se"         1,009-1, :)o8        1,484-1,481       0,023-0,02^       négatif 

/j-azoxypnenetol  1 

Propionate             10  „   _        „   ,                                                                     .       t 

s — r-: — : — ;  =  —  ••••  1200-88°         i,oo8- 1,023        1,470-1,488       o,  020-0,  o3o       négatif 

yy-azoxyphenetol  i 


/^-azoxjphénéto!         1 


Avant  de  tirer  des  conclusions  de  ces  observations,  je  vais  faire  quelques 
remarques  pour  expliquer  les  lacunes  présentées  par  le  Tableau. 

Les  composés  de  la  cholestérine  et  surtout  leurs  mélanges  présentent 
toujours  la  surfusion  des  différentes  phases  liquides  isotrope  et  anisotrope. 

Ainsi,  avec  certains  mélanges  de  propionate  et  de  caprate  (  ->  -,  -^i  etc.  j, 

la  phase  liquide  anisotrope  négative  peut  se  maintenir  plusieurs  jours  à  la 
température  de  25°  et  la  solidification  peut  se  produire  sans  que  l'autre 
phase  biréfringente  optiquement  positive  se  produise.  Du  reste,  il  en  est 
très  souvent  ainsi,  même  avec  les  corps  purs;  aussi  il  ne  m'a  pas  toujours 
été  possible  de  mesurer  les  indices  de  réfraction  de  la  phase  liquide  posi- 
tive ;  mais  lorsqu'elle  apparaît,  même  pour  peu  de  temps,  il  est  très  facile 
de  mettre  son  existence  en  évidence,  en  examinant  au  réfractomètre  la 
nature  des  rayons  réfléchis.  Je  l'ai  constatée  dans  tous  les  corps  que  j'ai 
observés. 

Les  mélanges  étudiés  de  propionate  de  cholestérine  et  de  /?-azoxyphé- 
nétol,  observés  au  microscope,  présentent  les  phénomènes  suivants  :  le  liquide 
isotrope  refroidi  donne  des  sphérolites  liquides  paraissant  être  solides.  Au 
réfractomètre,  ils  donnent  une  bande  de  séparation  peu  nette  correspon- 
dant à  celle  de  l'indice  moyen.  Au  bout  d'un  moment,  on  voit  apparaître 
des  courants,  le  corps  semble  se  liquéfier  et  devenir  monoréfringent  en 
même  temps  que  les  belles  couleurs  épipoliques  apparaissent.  En  effet, 
d'après  les  observations  de  M.  Wallerant  ('),  ces  couleurs  ne  se  montrent 
que  suivant  l'axe  optique.  Alors  seulement  on  observe  au  réfi\ictoinètre 


C-)  F.  Wallerant,  Comptes  rendus,  t.  Ii3,  1906,  p.  6o5. 

C.  R.,  1911,  3'  Semestre.  (T.  153,  N-  12.)  77 


,482 

•,489 


Propionate  5  on  -    /        - 1^-  icm        >  ,,-,.., 

r —  _   ....        i22°-88°         I  ,024-1  ,■336        i,4o4-i,49'       o,o4o  o,o4o       négatif       i,497 
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deux  lignes  de  séparation  très  nettes,  surtout  celle  qui  correspond  à  «,,  et 

la  ])iréfringe,nce  et  les  indices  peuvent  être  mesurés  avec  assez  de  précision. 

On  observe  toujours  une  phase  liquide  à  cristaux  optiquement  positifs 

succédant  à  la  phase  liquide  à  cristaux  négatifs,  surtout  avec  les  mélanges 

de  propionate  et  de  /;-a?oxyphénétol  dans  les  rapports  de  ^—  et  de  — •  A 

mesure  que  la  quantité  de  /j-azoxyphénétol  augmente,  elle  se  produit  plus 
difficilement. 

La  valeur  des  indices  de  réfraction  des  quelques  substances  étudiées 
met  en  évidence  les  faits  suivants  : 

1°  Les  indices  de  réfraction  des  cristaux  liquides  augmentent  rapide- 
ment quand  la  température  s'abaisse. 

a"  La  diflerence  entre  les  indices  de  réfraction  du  li(|uide  isotrope  et 
ceux  des  cristaux  liquides  est  faible. 

3?  Les  cristaux  de  la  phase  liquide  biréfringente  se  produ^Sçknt  avant  la 
solidification  du  corps  sont  upiaxe^  optiquement  positifs,  et  cçux  ^.pai- 
tenant  à  la  phase  liquide  anisotrope  existant  à  une  température  plus  élevée 
sont  uniaxes  optiquement  négatifs. 

4°  Les  indices  de  réfraction  des  mélanges  fournissent  des  résultats  inté- 
ressants; il  semble  que  les  propriétés  optiques  de  ces  derniers  ne  suivent 
pas  les  lois  régissant  celles  des  mélanges  des  cristaux  solides  isomorphes. 
11  doit  se  produire  entre  lés  liquides  anisotropes  en  présence,  soit  des 
combinaisons,  soit  des  dissociations  ou  des  désagrégations  de  la  particule 
cristalline,  etc.,  à  moins  que,  dans  le  mélange,  l'un  des  corps  se  trouve  sous 
une  forme  polymorphe  cristalline  liquide,  inconnue  dans  le  corps  pur. 

5°  Les  mélanges  de  caprinate  et  de  propionate  ont  une  biréfringence 
plus  élevée  que  celle  des  corps  purs.  Dans  les  mélanges  de  propionate  et 
do  /i-azoxyphénétol,  la  biréfringence  des  cristaux  liquides  négatifs  aug- 
mente avec  la  quantité  de  ce  dernier  corps.  Dans  la  plupart  des  cas,  la 
biréfringence  diminué  à  mesure  que  la  température  s'élève. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  du  pain  visqueux. 
Note  de   MM.  E.  Kavser  et  H.  Dei.aval,  présentée  par  M.  A.  Mûntz. 

Le  pain  devenu  visqueux  est  une  altération  qui  a  déjà  fait  l'objet  de 
nondireuses  recherches  en  raison  des  pertes  considérables  qu'elle  occasionne 
en  boulangerie.  Elle  est  due  à  l'action  de  bacilles  se  rattachant  au  genre 
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Mesenlcricus  doht  les  spores  présentent  une  grande  résistance  aux  agents 
physiques  et  chimiques. 

Laurent,  Uffehnann,  Kretschner,  Vogel  et  Fuhrmann  et  d'autres  encore 
ont  eu  affaire  à  des  microbes  de  ce  genre;  nous  avons  eu  l'occasion  d'en 
isoler  une  espèce  du  pain  de  raie  parisien  qui  ti^ouve  un  si  grand  emploi 
dans  les  tea-rooms  et  lors  des  réceptions  mondaines. 

Morphologie.  —  Bàtonnël  légèrement  courbe  dé  3i^-6s^  de  long  sur  o^,4  à  oV-,6  de 
large,  généralement  isolé,  quelquefois  accolés  deux  par  deux,  très  mobile  a  1  état 
jeune;  spore  ovoïde  de  iM-de  dimension,  plutôt  aérobie,  résistant  3o  minutes  à  la  vapeur 
d'eau  bouillante,  se  multipliant  entre  iS"  et  87°;  température  optima  33";  prenant  le 
Gram. 

Physiologie.  —  E)éveloppement  pénible  sur  bouillon  de  viande  gélalinisé.  addi- 
tionné de  maltose,  sans  liquéfaction  :  sur  bouillon  gélose,  bande  grisâtre  festonnée 
tenant  fortement  au  subslratum  ;  sur  pomme  de  terre,  bande  grisàlre  devenant  rouge 
jaunâtre,  glaireuse  avec  dégagement  d'une  odeur  écœurante;  solubilise  partiellement 
le  blanc  d'œuf  cuit.  Sur  bouillon  liquide,  développement  rapide,  léger  voile,  dépôt 
blanc  et  trouble  uniforme;  coagule  le  lait  après  48  heures  et  donne  lieu  à  une  légère 
peptonisation  après  i.j  jours;  développement  pénible  dans  l'eau  de  malt,  de  tou  rail  Ions, 
de  levure  ou  dans  le  liquide  de  macération  de  farine;  favorisé  par  l'addition  de  carbo- 
nate de  chaux,  gêné  déjà  par  0,2  pour  100   d'acide  lactique. 

Développement  rapide  avec  sporulation  abondante  dans  le  pain  qui  présente  une 
coloration  jaune-brun,  mélassée,  devenant  par  endroits  visqueux,  dégageant  une 
odeur  très  désagréable  rappelant  un  mélange  d'acide  valérianique  et  d'essence  de 
térébenthine;  développement  niil  dans  le  pain  de  gluten,  mais  léger  après  addition 
d'un  peu  de  maltose. 

Saccharifîe  l'aimidon  avec  teinte  rougëâtre  en  donrfànt  un  liquide  facilement  fermen- 
tescible  par  les  levures  de  bière,  mais  pas  par  les  levures  apiculées. 

Le  microbe  préfère  comme  sucre  le  maltose,  mais  intervertit  le  saccharose  et  le 
lactose;  l'asparagine  et  surtout  la  peptone  sont  les  aliments  azotés. 

Dans  le  pain  complet,  le  microbe  attaque  à  la  fois  l'amidon  et  les  matières  azotées 
en  donnant  comme  produits  :  alcool  élhvlique,  acide  acétique,  acide  valérianique,  de 
l'acétylméthylcarbinol  déjà  signalé  par  M.  Grirnbert  pour  le  Bac.  ttirtricus,  enfin  dès' 
produits  de  dégradation  de  la  matière  azotée;  la  réaction  finale  est  tantôt  acide,  tantôt 
ammoniacale. 

Ci  race  à  la  grande  obligeance  de  MM.  Arpin  et  Dumée,  nous  avons  pu 
effectuer  différents  essais  de  panification  au  Syndicat  de  la!  Boulangerie 
parisienne;  ils  ont  porte  sur'  les  influences  suivantes  :  durée  de  cuisson, 
grosseur  du  pain;  l'acidité  de  la  pâte  obtenue  par  addition  à  doses  variables 
d'une  culture  lactique,  de  lait  caillé  ou  d'une  solution  d'acide  lactique  du 
commerce;  enfin  température  de  conservation  du  pain. 
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Ces  essais  ont  montré  que  l'addition  d'acide  lactique  (1^,9  à  26  par  kilogramme  de 
pâle;  sa  dilution  préalable  dans  l'eau  facilitera  sa  répartition  uniforme  dans  la  pâte 
farineuse)  suffisait  avec  une  cuisson  de  3o  minutes  pour  empêcher  la  germination  des 
spores  dans  les  pains  de  260»  et  5oos,  une  cuisson  de  45  minutes  dans  le  pain  de  looos, 
même  lorsqu'on  conserve  les  pains  à  25°.  Ces  résultats  ont  été  confirmés  par  des  essais 
en  grand  effectués  dans  des  boulangeries. 

Le  microbe  a  son  origine  principale  dans  la  farine;  la  température  de 
cuisson  et  celle  de  la  conservation  du  pain  exercent  une  influence  sur  sa 
multiplication.  L'épidémie  intense  qui  a  sévi  cette  année  dans  certaines 
boulangeries  parisiennes  et  du  Nord  peut  s'expliquer  par  des  farines  mal 
conservées,  plus  ricbes  en  microbes  (l'année  1910  ayant  été  anormale),  par 
l'emploi  de  levures  défectueuses  et  par  les  températures  insolites  de  191 1 . 
Dans  ces  cas  un  lavage  à  l'eau  acidulée  bouillante  de  tous  les  ustensiles,  la 
plus  grande  propreté,  la  conservation  du  pain  à  basse  température  sont 
utiles.  Les  pains  sur  levains  vigoureux  sont  beaucoup  moins  sujets  à  cette 
altération  que  ceux  obtenus  avec  de  la  levure  seule. 


MÉDECINE.  —  Sur  la  nature  et  le  siège  de  l'agent  pathogène  du  typhus  exan- 
thématique.  Note  (')  de  MM.  Charles  IVicolle,  A.  Conor  et  E.  Conseil, 
transmise  par  M.  E.  Roux. 

Si  l'étude  expérimentale  et  l'étiologie  du  typhus  exanthématique  ont  fait 
en  ces  dernières  années  d'utiles  progrès,  notre  incertitude  est  encore 
grande  au  sujet  de  la  nature  de  son  agent  pathogène.  Il  est  permis  d'ad- 
mettre qu'il  s'agit  d'un  microbe  invisible  et  sans  doute  filtrant;  mais  la 
preuve  de  celte  dernière  propriété  nous  a  été  particulièrement  délicate  à 
établir  en  raison  du  nombre  insuffisant  des  éléments  qui  traversent  le 
filtre  et  de  la  nécessité  d'employer  de  fortes  doses  de  virus  pour  obtenir  à 
coup  sûr  l'infection  des  animaux  sensibles. 

Une  localisation  du  microbe  exanthématique  dans  l'intérieur  de  certaines 
cellules  donnerait  de  cette  difficulté  une  explication  des  plus  claires,  la 
plupart  des  microbes  demeurant  prisonniers  dans  ces  cellules.  L'un  de  nous 
avait  émis  déjà  l'hypothèse  du  siège  intraleucocytaire  du  virus.  Les  expé- 
riences nouvelles  que  nous  allons  rapporter  et  qui  seront  publiées  ultérieu- 
rement en  détail  viennent  à  l'appui  de  cette  conception.  Des  divers  éléments 


(')  Transmise  dans  la  séance  du  11  septembre  191 1. 
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du  sang,  séparés  par  centrifugation,  les  globules  blancs  sont  en  eflet  les 
plus  virulents;  une  dose  minime  de  ces  cellules  détermine  chez  le  singe 
une  infection  rapide  et  grave;  le  plasma,  moins  actif,  semble  ne  devoir  sa 
virulence  qu'aux  leucocytes  ou  débris  leucocytaires  dont  il  est  malaisé  de 
le  débarrasser  complètement;  les  globules  rouges  lavés  n'ont  pas  de  viru- 
lence. D'autre  part,  le  sérum  sanguin  centrifugé  est  inoffensif  pour 
l'homme  et  une  humeur  dépourvue  de  cellules,  le  liquide  céphalorachidien, 
se  montre  également  inactive. 

A.  ViRLLKNCE    COMPARÉE    DES    DIVERS    ÉLÉMENTS    Di:    SANG    SÉPARÉS    PAR  CENTRIFUGATION.    — 

Première  expérience.  —  Le  sang  utilisé  a  é'é  prélevé  par  ponction  veineuse  sur 
le  malade  120,  atteint  d'un  typhus  grave  au  septième  jour,  puis  additionné  de  citrate 
de  soude,  centrifugé,  etc.  Les  manœuvres  de  séparation  et  lavage  des  divers  éléments 
du  sang  ont  demandé  trois  quarts  d'heure. 

Sept  singes  (bonnets  chinois)  sont  inoculés  dans  la  cavité  péritonéale,  savoir  : 
d'une  part,  un  témoin  neuf  et  deux  témoins  immunisés  par  une  atteinte  antérieure, 
avec  5°"'  de  sang  frais  ;  d'autre  part,  les  singes  A,  avec  une  même  dose  de  sang 
citrate;  B,  avec  même  dose  de  plasma  citrate;  G,  avec  2"="', 5  de  globules  rouges; 
D,  avec  1°""'  de  la  couche  leucocytaire. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  :  Témoin  neuf  (sang  frais,),  incubation  16  jours, 
typhus  moyen  de  12  jours  de  durée  (la  température  dépasse  40°  pendant  6  jours)  ; 
témoins  immunisés  (sang  frais),  néant.  A  (sang  citrate),  incubation  12  jours,  typhus 
moyen  de  9  jours  (la  température  dépasse  40°  pendant  9  jours)  ;  B  (plasma  citrate), 
incubation  8  jours,  durée  9  jours  (6  jours  au-dessus  de  4o°)  ;  G  (globules  rouges  ), 
incubation  i3  jours,  typhus  abortif  de  5  jours  (3  jours  à  4o°,  dont  un  seul  au-dessus); 
D  (globules  blancs),  incubation  6  jours,  typhus  grave  de  9  jours  (9  jours  au-dessus 
de  40°). 

Deuxième  expérience.  —  Pratiquée  dans  les  mêmes  conditions  que  la  précédente 
avec  le  sang  du  malade  69  au  i3<=  jour  d'un  typhus  grave.  La  séparation  des  divers 
éléments  du  sang  a  demandé  3o  minutes  et  a  été  plus  parfaite  que  dans  la  première 
expérience.  Trois  bonnets  chinois  ont  été  inoculés  dans  la  cavité  péritonéale,  savoir  : 
E  avec  ,5'^"' de  plasma  citrate,  F  avec  même  dose  de  globules  rou  ges,  G  avec  i"""'  environ 
de  globules  blancs. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  :  E  (plasma  citrate),  incubation  i3  jours,  typhus 
léger  de  7  jours  (3  jours  à  40°  ou  au-dessus)  ;  F  (globules  rouge  s  ),  néant;  G  (globules 
blancs),  incubation  7  jours,  typhus  grave  de  11  jours  (la  température  dépasse  4o° 
pendant  9  jours).  Éprouvés  67  jours  après  la  première  inoculation  par  l'injection 
intrapéritonéale  de  5""'  de  sang  d'un  singe  au  5=  jour  d"un  typhus  expérimental  :  E  et  G 
n'ont  pas  réagi,  F  a  fait  un  typhus  grave  de  8  jours  après  u  jours  d'incubation. 

B.  Non  virulence  dl  sérum  sanguin  uébarrassé  des  éléments  cellulaires  par 
CENTRIFUGATION.  —  Le  sérum  sanguin  de  coagulation  est,  théoriquement  du  moins, 
dépourvu  de  cellules,  celles-ci  demeurant  emprisonnées  dans  le  caillo  t  au   moment  de 
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sa  réti'aclion  ;  une  centrifugation  prolongée  le  débî^rrasse  des  quelques  éléments  figurés 
qu'il  peut  contenir.  Il  est  donc  facile  d'oblenir  un  sérum  dépourvu  de  tout  globule 
blanc.  Si  notre  hypothèse  de  la  localisation  du  virus  exanthématique  dans  ces  cellules 
est  exacte,  un  tel  liquide  sera  inofTensif.  L'expérience  pratiquée  sur  l'homme  démontre 
qu'il  en  est  ainsi  : 

L'un  de  nous  reçoit  dans  les  veines  i"°'  du  sérum  sanguin  d'un  singé 
atteint  de  typhus  au  troisième  jour  de  sa  fièvre,  7  heures  après  la  saignée;  résultat 
négatif.  Une  expérience  antérieure  nous  avait  nionlfé  que  le  sérum  sanguin  ne 
jouit  d'aucune  propriété  microbicide  in  ih/io  sur  le  virus  exanthématique. 

C.  Non  virulence  du  liquide  cÉPiiALOnACiiiuiEN.  —  Ce  liquide,  dépourvu  de  tout 
élémeni  cellulaire,  oflVe  une  virulence  nulle. 

Un  bonnet  chinois,  inoculé  dans  la  cavité  péritonéale  avec  i5''"''  du  liquide  céphalo- 
rachidien  du  malade  28  au  neuvième  jour  d'un  typhus  grave  n'a  présenté  aucun 
symptôme;  éprouvé  44  jours  plus  tard  par  l'inoculation  inlrapérilonéale  de  S"^"' de 
sang  d'un  singe  au  cinquième  jour  de  son  infection,  ce  bonnet  a  contracté  une  fièvre 
de  7  jours  de  durée  après  12  jours  d'incubation. 

t).  Expérience  NÉtîATivÈ  de  filthation  du  vinds  E.VANîkÉMATiQUE  avec  des  produits 
LEUCOCYTAIRES.  —  Les  leucocytcs  se  montrant  hautement  virulents,  nous  avons  pensé 
qu'il  serait  peut-être  possible  d'obtenir,  par  la  désagrégation  arlificielle  d'une  quantité' 
importante  dé  ces  cellules^  assez  de  microbes  libres  pôti'f'q'tiè  leuf  émulsîin  filtrée 
infecte  le  singe,  il  n'en  a  rien  été;  dans  ce  cas  encore,  le  nombre  des  microbes  qui 
ont  traversé  le  filtre  était  sans  doute  insuffisant  : 

La  couche  Te'ii'c'ocy taire' o'btë'nu'èp'àï-'centï-ifiig'àtion  de  70°""' de  sang  citrate' dû  rtî'â- 
lade  iSO'a  été  soumise  successivenient  à  un  broyage  et  à  un  lavage  par  l'eau  distillée, 
puis  additionnée  d'eau  physiologique  et  filtrée  sur  bougie  Berkefeld  du  modèle  le  plus 
perméable;  ces  diVerses  opérations  ont  demandé  une  heure  et  demie  environ. Dé  d*u.V 
bonnets  chinois  inoculés  dans  la  cavité  péritonéale,  l'un,  ayant  reçu  le  dépôt  demeuré 
sur  le  filtre,  s'est  infecté  (incubation  7  jours,  fièvre  i  3  jours);  l'autre,  le  liquide  filtré, 
non. 

Ce  dernier  animal,  éprouvé  ultérieurement  par  inoculation  du  sang  d'un  malade, 
a  contracté  le  typhus  (incubation  7  jours,  fièvre  8  jours). 

Notre  expérience  antérieure  et  positive  de  filtration  du  virus  exanthématique 
demeure  donc  unique. 


M.  H.  Faes  adresse  un  Mémoire  relatif  à  La  lutte  contre  le  mitdevc 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.  D. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIKES   ET   C03IMUIVICATI0IVS 

DES    MEMBRKS    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Préside.vt,  aussitôt  après  la  lecture  du  procès-verbal,  à  propos  de 
la  catastrophe  de  La  Liberté  dont  on  vient  de  recevoir  la  nouvelle,  s'exprime 
ainsi  : 

«  L'Académie  des  Sciences  ne  peut  laisser  passer  la  terrible  nouvelle  de 
la  catastrophe  qui  nous  enlève  le  cuirassé  La  Liberté  sans  exprimer  publi- 
quement toute  la  part  qu'elle  prend  à  ce  deuil  national.  Je  pense.  Messieurs, 
que  vous  voudrez  bien,  avec  votre  Président,  envoyer  un  salut  bien  attristé 
aux  malheureuses  familles  des  victimes,  w 


M.  B.issoT  fait  hommage  à  l'Académie  du  i[\'^  Volume  des  Annales  de 
l'Observatoire  de  Nice  et  s'exprime  ainsi  : 

«  L'Observatoire  de  Nice,  lors  de  sa  fondation,  s'était  donné  comme 
premier  programme  :  au  méridien,  d'observer  d'abord  les  étoiles  de  repère, 
utilisées  pour  les  observations  équatoriales,  puis  de  reviser  le  Catalogue 
d'étoiles  doubles  de  Dorpat,  publié  par  Struve. 

»  Ce  travail  a  été  poursuivi  pendant  if\  années,  de  1887  à  1900,  au  grand 
cercle  méridien  de  Brunner,  dont  l'objectif  a  o'",2o  d'ouverture. 

»  Les  observations  des  douze  premières  années  ont  déjà  été  publiées 
dans  les  Tomes  précédents. 

»  Le  Tome  XIV  présente  d'abord  les  observations  des  deux  dernières 
années,  1899  ^^  1900;  il  donne  ensuite  le  résumé  général  de  l'ensemble  des 

C.  R  ,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  153,  N-  13.)  7^ 
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observations  sous  forme  de  Tableaux  qui  fournissent,  pour  chaque  étoile 
observée  pendant  la  période  des  i4  années,  les  positions  moyennes  de 
chaque  observation  ramenées  à  1900,0  et  leurs  moyennes;  puis,  pour  les 
étoiles  fondamentales,  les  corrections  trouvées  aux  éphémérides  de  la 
Connaissance  des  Temps. 

»  Avec  l'ensemble  de  ces  matériaux,  l'Observatoire  de  Nice  a  cru  pouvoir 
former  un  Catalogue  nouveau,  comprenant  les  4^14  étoiles  observées  à 
Nice,  qui  figure  dans  le  Tome  XIV. 

»  L'établissement  de  ce  Catalogue  réclamait  une  discussion  approfondie 
des  conditions  dans  lesquelles  les  observations  ont  été  faites,  de  la  précision 
qu'elles  comportent  et  du  degré  de  confiance  qu'elles  peuvent  inspirer  à 
l'Astronomie  de  précision.  Cette  discussion  est  présentée  dans  un  Mémoire, 
qui  a  été  rédigé  avec  sagacité  par  M.  Simonin,  sous-directeur  de  l'Obser- 
vatoire de  Nice,  récemment  nommé  astronome  titulaire  de  l'Observatoire 
de  Paris. 

»  C'est  à  M.  Simonin  que  revient  d'ailleurs  le  mérite  d'avoir  dirigé 
l'ensemble  des  travaux  de  réduction  concernant  ce  Catalogue  :  il  est  juste 
d'ajouter  qu'il  a  été  très  intelligemment  secondé  par  MM.  Prim,  (iiacobini 
etColomas,  sans  oublier  l'infortuné  Charlois,  ses  collaborateurs  de  l'Obser- 
vatoire de  Nice.  » 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —  Sur  les  fonctions  0  de  degrés  supérieurs. 
Note  (')  de  M.  Paul  Appell. 

Les  fonctions  0  ordinaires  sont  des  séries  d'exponentielles  dont  l'expo- 
sant est  du  ^eco7?6?(^Pij7-e  par  rapport  au  rang  du  terme;  c'est  cette  circonstance 
qui  établit  un  rapport  étroit  entre  la  théorie  de  ces  fonctions  et  la  théorie 
arithmétique  des  formes  quadratiques. 

Il  semble' dès  lors  qu'il  y  ait  intérêt,  tant  au  point  de  vue  fonctionnel 
qu'au  point  de  vue  arithmétique,  à  étudier  des  séries  d'exponentielle  dans 
lesquelles  l'exposant  soit  une  forme  d'un  degré  pair  quelconque  ik  du  rang  du 
terme  ;  j'appellerai,  pour  abréger,  ces  fonctions  des  fondions  0  de  degré  "zk. 
Je  me  bornerai  ici  aux  fonctions  de  degré  4  et  aux  séries  à  simple  entrée. 

Soitj9  un  entier  variable  positif  ou  négatif;  considérons  un  polynôme  du 

{')   Frésenlée  dans  la  séance  du  18  septembre  1911. 
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quatrième  degré  en  p,  de  la  forme 

^   '  '  24  ^  b  '2  ' 

où  a,  (3,  Y,  S  sont  des  entiers  déterminés,  choisis  arbitrairement,  le  premier  a 
étant  assujetti  à  vire  posilif.  Ce  polynôme  prend  des  valeurs  entières  pour 
toutes  les  valeurs  positives  ou  négatives  de  l'entier  p.  Prenons  les  diffé- 
rences successives  du  polynôme  0  (p): 

MP)=  9iP  +  ^)-  9ip)  =  -'^''"l^''-'^-^?'-^^^^7F-ro; 

9i{p)  =  9i(/'  +1)  —  ?i  (/')  —  a.''^'\~''  +  (3/;  +  y; 

Considérons  enfin  la  série  (  '  ) 

/  a     X     y     z\  ■^-< 

où  a?,  y,  z  sont  des  variables  complexes  indépendantes,  a  désignant  une 
constante  dont  la  partie  réelle  est  négatù'e.  A  cause  de  cette  dernière  condi- 
tion, la  série  est  convergente  quels  que  soient  j?,^',  :;  :  elle  définit  une  fonction 
entière  de  a^,y,  z-,  dépendant  des  quatre  entiers  a,  [3,  y,  S.  On  peut  toujours 
ramener  l'entier  p  à  être  égal  à  l'un  des  nombres 

(2)  o,      I,     3,      ...,     a  — i; 

en  effet />  prenant  toutes  les  valeurs  de  —  xi  à  +00,  on  ne  change  pas  la 
somme  de  la  série,  en  remplaçant,  dans  l'exposant,  jy  par  /j  H-^,  À  étant  un 
entier  arbitrairement  choisi  ;  cette  substitution  transforme  le  polynôme  cp  (p) 
en  un  autre  ç  (/)  4-  X)  de  même  forme  à  un  terme  constant  près,  avec  le 
même  coefficient  a,  les  coefficients  suivants  prenant  d'autres  valeurs  [3', 

Y,  0',  où 

on  peut  alors  choisir  X  de  façon  à  rendre  j3'  égal  au  reste  de  la  division  de  ^ 
par  a. 

(')  La  série  spéciale  que  j'ai  étudiée  en  iSgt  {Annales  de  la  Faculté  de  Marseille 
el  Bulletin  de  la  Société  mathématique)  est  un  cas  très  particulier  de  la  série  (i). 
Inversement,  on  pourrait  ramener  la  série  (i)  à  celte  série  spéciale. 
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L'entier  positif  a  peut  être  appelé  V ordre  de  la  fonction  0;  cet  entier  étant 
donné,  p  peut  avoir  Tune  des  valeurs  (2),  y  et  §  sont  arbitraires.  11  y  a  donc 
une  infinité  de  fonctions  0  du  quatrième  degré,  d'un  ordre  donné  a.  Toutes 
ces  fonctions  8  des  trois  variables  .r,  y,  :;  vérifient  les  quatre  relations 
suivantes  : 

0(.r+ 27:/,  J,  -)   =r  «(.r,  J,  =), 

0(x,  J  +  27LJ,  ;)   =  0(a-,  r,  ;), 

0(a?,  )■.:-(- 2  7:*)    ^=  0(j:,  _}'.:). 

0(.r  •+  «.  J  +  .!•,;  +  y)  =  e-"0(.r,  r.  3  ). 

La  dernière  relation  s'obtient  immédiatement  en  changeant,  dans  la 
série,  jr>  enyj  +  i,  et  remarquant  que 

9  (/^  +  ')  =  ?  (/')  +  ?i(/^)> 

03(^  +  1)  =  tp3(/>)  +  a. 

Réciproquement,  toute  fonction  entière  àe  ne,  y,  z-  vérifiant  les  relations  (3) 

est  une  fonction  linéaire  à  coefficients  constants  des  fonctions  0  j    '  /    \\i 

du  quatrième  degré,  d'ordre  a.  C'est  ce  qu'on  montre  par  la  méthode  des 
coefficients  indéterminés.  J'appellerai  ces  fonctions  entières,  vérifiant  les 
relations  (3),  des  fonctions  0  du  quatrième  degré  a. 

La  fonction 

/  ^  /, 

I-  1 

est   une  fonction  0  du  quatrième  degré  d'ordre  /a,  où    ;  est   remplacé 
par  z  —  c. 
La  fonction 

ri  ^      TT  ®(-r,  .r.  z  —  Ci) 

où 

.,  ^  niiTii 

admet  la  période  2-/,  par  rapport  à  chacune  des  variables  x,y,  z  et  vérifie 

la  relation 

F(x-+-a,  r  4-  X,  3  +  v)  =  F(jc,  j-,  3); 
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les  dérivées  partielles  de  F  par  rapport  à  z  vérifient  les  mêmes  relations. 
Il  en  est  de  même  de  la  fonction  ; 


i=< 


F(^-,y,  =)=2^' 


d Lo^&(x, y,  z^gi) 


dz 

1  =  1 

où 

Enfin  le  produit  des  fonctions  précédentes  F  et  de  leurs  dérivées  partielles 
par  rapport  à  z,  par  une  puissance  convenable  d'un  produit  de  la  forme 

]][(=>(^,J-,  =  -.,-,), 
1=1 

est  une  fonction  0  dont  l'ordre  est  un  multiple  de  Aa,  où  ;  est  remplacé 
par  z  ^  g. 

L'étude  de  ces  relations  devra  être  faite  en  détail  ;  je  ne  puis  l'aborder 
ici. 


'  M.  P.  DuuEM,  faisant  hoannage  à  l'Académie  du  second  et  dernier  Tome 
de  son  Traité  d'Énergétique  ou  de  Thermodynamique  générale,  adresse  la 
lettre  suivante  : 

De  même  que  le  Tome  I  avait  pour  principal  objet  l'établissement  des 
lois  de  la  Statique  générale,  c'est  à  l'énoncé  et  à  l'emploi  des  lois  de  la 
Dynamique  générale  que  tend  le  Tome  II.  Ces  lois  se  tirent  des  lois  de  la 
Statique  par  une  extension  du  principe  de  d'Alembert  : 

L'ensemble  du  travail  virtuel  d'inertie  et  du  travail  virtuel  de  viscosité 
tient,  en  ce  principe  généralisé,  la  place  que  le  principe  de  d'Alembert, 
pris  sous  sa  forme  stricte,  réserve  au  seul  travail  virtuel  d'inertie. 

Les  lois  de  la  Dynamique  générale  une  fois  posées,  il  est  possible  de  dis- 
cuter un  grand  nombre  de  questions;  parmi  celles  qui  ont  surtout  retenu 
notre  attention,  il  en  est  de  deux  sortes:  les  unes  ont  trait  à  la  célèbre  iné- 
galité de  Clausius;  les  autres,  à  la  stabilité  de  l'équilibre. 

L'examen  des  circonstances  où  il  est  permis  d'énoncer  les  inégalités  de 
Clausius  exige  qu'on  ait  défini  exactement  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
par  chacune  des  parties  du  système  qu'on  étudie. 

Lorsque  ces  parties  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  la  définition 
de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  chacune  d'elles  ne  prête  pas  à  contes- 
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talion.  Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  ces  parties  sont  contigui's  et  glissent 
avec  viscosité  les  unes  sur  les  autres  ;  deux  définitions,  très  distinctes  l'une 
de  l'autre,  ont  pu,  dans  ce  cas,  être  proposées  :  l'une,  autrefois,  par  nous- 
mème;  l'autre,  plus  récemment,  par  M.  E.  Jouguet.  Chacune  de  ces  deux 
définitions  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients;  aussi  nous  soniines-nous 
bien  gardé  de  choisir  entres  elles;  nous  les  avons  exposées  toutes  deux  et 
suivies  jusqu'en  leurs  dernières  conséquences.  Par  bonheur,  lorsqu'il  s'agit 
de  systèmes  continus,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  intéressant  pour  la  Physique 
mathématique,  ces  conséquences  deviennent  presque  toujours  identiques. 

Lagrange  et  Lejeune-Dirichlet  ont  fait  connaître  des  circonstances  où  la 
stabilité  d'un  étal  d'équilibre  est  assurée  ;  le  théorème  qu'ils  ont  établi 
souffre,  en  Energétique,  de  larges  extensions;  ces  extensions,  toutefois,  ne 
sont  possibles  que  dans  les  divers  cas  où  le  système  admet  une  énergie  utili- 
sable ;  aussi  nous  sommes-nous  attaché  à  la  détermination  précise  de  ces 
cas;  parmi  ces  cas,  il  en  est  un  qui  a  surtout  retenu  notre  attention  :  c'est 
celui  qui  a  été  découvert  par  M.  Gouy  et  étudié  par^divers  auleuz's,  en  par- 
ticulier par  M.  E.  Jouguet. 

L'extension  de  la  démonstration  de  Lagrange  et  de  Lejeune-Dirichlet 
présente,  d'ailleurs,  des  difficultés  de  diverses  sortes. 

Les  unes  ont  l'origine  suivante  :  certains  systèmes  n'admettent  d'énergie 
utilisable  qu'en  vertu  de  certaines  relations  supplémentaires,  et  la  pertur- 
bation initiale  peut  ne  pas  respecter  ces  relations.  Les  autres  difficultés  sont 
dues  à  ce  fait  qu'un  nombre  limité  de  variables  ne  suffit  pas  à  définir  un  état 
du  système  étudié.  Nous  nous  sommes  attaché  à  montrer  de  quelle  manière 
et  jusqu'à  quel  point  ces  difficultés  pouvaient  être  surmontées. 

Nous  avons  exposé,  en  y  ajoutant  quelques  compléments,  les  travaux  de 
M.  Liapounoff  et  de  M.  Hadamard  sur  les  conditions  qui  sont  nécessaires 
pour  la  stabilité  de  l'équilibre;  les  recherches  de  M.  Uouth  sur  la  théorie 
des  petits  mouvements  ;  celles  de  W.  Thomson  et  Tait,  de  M.  Poincaré,  de 
M.  Liapounoif  sur  la  stabilité  de  l'écpiilibre  relatif;  cet  exposé  termine 
notre  Ouvrage. 


NOMINATIONS. 


M.  E.  Tisserand  est  désigné  pour  représenter  l'Académie  à  l'inauguration 
du  monument  élevé  au  Colonel  Laussedal,  à  Moulins. 
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CORRESPOND  AIVCE . 


Le  Comité  exécutif  duVIII^Concrks  international  deCiiimie  appijqi;ée, 

qui  doit  se  tenir  à  Washington  et  à  New-York  en  septembre  1912,  invite 
l'Académie  à  s'y  faire  représenter  et  à  participer  à  ses  travaux. 


M.  Lewis  Boss  adresse  des  remerciments  pour  la  distinction  que  l'Aca- 
démie a  accordée  à  ses  travaux. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le  fascicule  VII  (Tome  I)  de  la  Flore  générale  de  l' Indo-Chine ,  publiée 
sous  la  direction  de  M.  H.  Lecomte.  (Présenté  par  M.  L.  Mangin.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Découverte  d'une  comète  à  V observatoire  Flam- 
marion de  Juvisy.  Note  de  MM.  F.  Quénisset  et  F.  Baldet,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

En  observant  à  la  jumelle,  le  23  septembre  191 1,  à  8''25™(  heure  légale), 
la  constellation  delà  Petite  Ourse,  l'un  de  nous,  F.  Quénisset,  a  découvert 
une  nébulosité  diffuse,  sensiblement  ronde,  présentant  un  noyau  central. 
Nous  avons  aisément  reconnu  qu'il  s'agissait  d'une  comète. 

Avec  la  lunette  de  o'",  24,  cette  comète  se  présentait  sous  la  forme  d'une 
nébulosité  diffuse,  légèrement  ovale,  de  4'  environ  de  diamètre,  avec  un 
noyau  bien  visible  au  centre.  Son  éclat  a  été  estimé  à  7''', 5.  Elle  se  dé- 
plaçait vers  le  Sud-Ouest. 

Nous  avons  photographié  l'aspect  de  la  comète  avec  plusieurs  appareils 
et  son  spectre  avec  un  prisme-objectif,  de  10'' 16'"  à  io''ào"',  soit  pendant 
34  minutes,  l'arrivée  des  nuages  nous  ayant  obligés  à  mettre  fin  à  nos  obser- 
vations. Malgré  la  courte  durée  de  l'exposition,  les  clichés  ont  donné  les 
images  de  la  comète.  Sur  les  clichés  d'aspect  la  tête  est  ronde  avec  des  traces 
de  queue.  Le  spectre  montre  deux  condensations  correspondant  à  la  bande 
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bleue  du  spectre  de  Swan  et  à  la  bande  caractéristique  du  cyanogène 
(X  =  388). 

Le  lendemain  24  septembre  nous  avons  pu  continuer  l'élude  de  cette 
comète.  Son  éclat  avait  sensiblement  augmenté  et  on  la  soupçonnait  à  l'oeil 
nu.  On  en  a  pris  des  photographies  d'aspect  et  de  spectre  de  8'' 28'"  à  10'' 37'°. 
Sur  les  photographies  d'aspect,  la  queue  est  nettement  visible  sur  une 
longueur  de  i"  dans  l'angle  de  position  :  322°.  Le  spectre  est  plus  intense 
et  plus  complet  que  celui  de  la  veille  et  montre  en  outre  un  spectre  continu. 

Nous  avons  déterminé  sur  les  clichés  la  position  de  la  comète  pan-apport 
aux  étoiles  voisines.  Kn  prenant  dans  l'atlas  d'Argelander  les  positions  des 
étoiles  de  comparaison,  nous  avons  trouvé  pour  les  coordonnées  apparentes 
de  la  comète  rapportées  à  l'équinoxe  i855  : 

Dates.  Temps  moyen 

1911.  légal.  s^-  (Q.  Grandeiir. 

Sept.  23 io''i6">  i4i'24°'4o'  75''i9',i  7,6 

»      24 S^iS"'  i4''34'>^44=  73°26',8  6,5 

On  en  conclut  pour  le  moyen  mouvement  diurne  en  /R  =  4-  9" 
en  te  =  —  i<'48'. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.    —  Sur  les  surfaces  R  et  les  surfaces  Q.. 
Note  de  M.  A.  De.moulin. 

1.  Envisageons  une  congruence  quelconque  engendrée  par  une  droite  d. 
Soient  A  et  B  les  points  focaux  de  cette  droite  et  </, ,  d_^  les  tangentes  des 
surfaces  (A),  (B)  (*)  conjuguées  à  d. 

Soumettons  cette  figure  à  la  transformation  de  Lie  qui  change  les  droites 
en  sphères.  A  la  droite  d  correspondra  une  sphère  E  de  centre  O  ;  nous 
désignerons  par  M  et  N  ses  points  caractéristiques,  M  correspondant  à  A 
et  N  à  B.  A  la  droite  d^  correspondra  une  sphère  S,  de  centre  O,  tan- 
gente en  M  à  la  surface  (M)  et  à  la  droite  rf_,  correspondra  une  sphère  2_, 
de  centre  0_,  tangente  en  N  à  la  surface  (N). 

Soit  t  une  droite  variable  tangente  en  A  la  surface  (A)  ;  la  sphère  U  qui 
lui  correspond  dans  la  transformation  de  Lie  est  tangente  en  M  à  la  surface 
(M).  Le  faisceau  engendré  par  la  droite  t  est  projectif  à  la  ponctuelle  dé- 

('  )  Nous  désignons,  en  général,  par  (P)  la  surface  décrite  par  un  point  P  et  par  {a) 
la  congruence  engendrée  par  une  droite  a. 
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crite  par  le  centre  de  U.  Or,  aux  tangentes  asymptotiques  de  (A)  et  aux 
tangentes  conjuguées  d^  r/,  correspondent  les  sphères  principales  de  (M) 
et  les  sphères  S,  S,.  Par  suite,  les  points  O,  O,  sont  conjugués  harmo- 
niques par  rapport  aux  centres  de  courbure  principaux  de  (M). 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  les  points  O,  O^,  sont  conju- 
gués harmoniques  par  rapport  aux  centres  de  coui'bure  principaux  de  (N). 

2.  Si  la  congruence  (rf)  appartient  au  complexe  linéaire  L  qui  définit  la 
transformation  de  Lie,  la  sphère  1  se  réduit  à  un  point  et  les  points  O,  M,  N 
coïncident;  par  suite,  les  sphères  2;,,  S^,  coïncident  avec  la  sphère  harmo- 
nique H  de  la  surface  (M)  et  les  droites  </, ,  d_^  sont  conjuguées  par  rapport 
à  L.  En  outre,  si  l'on  désigne  par  C  et  D  les  seconds  foyers  de  ces  droites, 
les  surfaces  (C)  et  (D)  qui  correspondent  à  la  seconde  nappe  de  l'enve- 
loppe de  la  sphère  H  sont  polaires  réciproques  par  rapport  à  L.  Dès  lors, 
la  droite  CD  admet  C,  D  comme  points  focaux  et  les  tangentes  r/j,  d_,.  des 
surfaces  (C),  (D),  conjuguées  aux  droites  d^^d^^,  sont  conjuguées  par 
rapport  à  L. 

3.  Si  la  congruence  {d)  est  W,  les  lignes  de  courbure  des  surfaces  (M), 
(N)  se  correspondent  et  les  normalies  développables  de  ces  surfaces  décou- 
pent sur  la  surface  (O)  un  réseau  conjugué  C.  Si  déplus  la  congruence  (c?,) 
est  W,  les  normalies  développables  de  la  surface  (M)  découpent  sur  la  sur- 
face (O,)  un  réseau  conjugué  G,.  Les  points  O  et  O,  étant  conjugués 
harmoniques  par  rapport  aux  centres  de  courbure  principaux  de  (M),  il 
résulte  d'un  théorème  de  M.  Kœnigs  (')  que  les  réseaux  C  et  C,  sont  à 
invariants  égaux.  Une  partie  de  ce  résultat  peut  être  énoncée  comme  il  suit  : 
les  normalies  développables  de  (N)  découpent  sur  (O)  un  réseau  conjugué 
à  invariants  égaux.  Si  l'on  y  joint  la  remarque  que  les  points  O,  O^,  sont 
conjugués  harmoniques  par  rapport  aux  centres  de  courbure  principaux 
de  (N),  l'application  du  théorème  de  M.  Kœnigs,  invoqué  plus  haut, 
montre  que  les  normalies  développables  de  (N)  découpent  sur  (0_,)  un 
réseau  conjugué  à  invariants  égaux.  Dès  lors,  sur  les  deux  nappes  de  l'en- 
veloppe de  la  sphère  (-_,),  les  lignes  de  courbure  se  correspondent  et  la 
congruence  {d_^)  est  W.  Par  conséquent  : 

Si  une  congruence  lyd)  est  W  et  si  une  de  ses  transformées  de  Laplace  {d,), 
(</_,)  est  W,  toutes  ses  transformées  de  Laplace  seront  W. 

(')   Comptes  rendus,  l.  113,  1891,  p.  1022. 

C.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  153,  N»  13.)  79 
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Nous  avons  énoncé  ce  théorème  en  19090,  M.  Tzitzéica  l'a  retrouvé 
récemment  (^).  Nous  l'avions  établi  par  les  considérations  qui  précèdent  et 
aussi  par  l'application  des  méthodes  de  la  (îréométrie  projectivc  intrinsèque 
que  nous  avons  exposées  dans  notre  Note  du  22  février  1909. 

Indiquons  enfin  une  troisième  démonstration  de  ce  théorème.  Conservant 
toutes  les  notations  du  n"  1,  supposons  que  la  congruence  (r/)  soit  W  et  dé- 
signons par?/,  v  les  paramètres  des  lignes  asymptotiques  des  surfaces  (A) 
et  (B).  Reportons-nous  maintenant  à  notre  Note  du  3  janvier  1910  et  pre- 
nons !S  pour  sphère  S3.  Pour  que  la  congruence  (</,)  soit  \^  ,  il  faut  et  il 
suffit  que,  sur  la  surface  (O,),  le  réseau  (m,  c)  soit  conjugué.  Si  Ton  exprime 
analytiquement  cette  condition,  on  trouve 

U  désignant  une  fonction  de  a  et  V  une  fonction  de  t^,  et  l'on  déduit  immé- 
diatement de  là  que  la  congruence  (^_,)  est  aussi  W  (').         c.  q.  r.  d, 


(')  Bulletin  de  la  Classe  des  Sciences  de  i Académie  royale  de  Belgique,  dé- 
cembre 1909.  —  Pour  que  les  complexes  linéaires  oscuiateurs  des  congruences  (c^i), 
(r/_i)  soient  conjugués  par  rapport  au  complexe  linéaire  osculaleur  de  la  con- 
gruence {d),  il  faut  et  il  suffit  que  la  congruence  {d)  appartienne  à  un  complexe 
linéaire. 

(^)  Comptes  rendus,  séance  du  t/i  avril  191 1.  —  Faisons  observer  toutefois  que  le 
raisonnement  de  M.  Tzitzéica  prouve  seulement  qu'à  toute  équation  de  Laplace  à 
invariants  égaux  admettant  six  solutions  liées  par  une  relation  quadratique  à  coeffi- 
cients constants  correspond  une  congruence  W  dont  toutes  les  transformées  de  Laplace 
sont  W.  Pour  démontrer  notre  théorème  par  des  considérations  relatives  à  l'espace  à 
cinq  dimensions,  il  suffit  d'utiliser  complètement  le  théorème  de  M.  Kœnigs. 

(')  Comme  l'angle  f/o  de  deux  sphères  S^  infiniment  voisines  est  donné  par  la  irir- 
mule  rfcp*  =  9- <y«' -l-/)f  f/f%  les  développables  des  congruences  (rf),  (c/i),  (^_i)  ont 
pour  équation  différentielle  q-  du-  -i-p\  di>^=:  o  ou,  en  tenant  compte  de  la  relation  (ot), 
U' <i«' -(- \ -rfv''=  o.  De  là  résulte  un  théorème  énoncé  par  M.  Tzitzéica  :  Si  les 
tangentes  d'un  réseau  conjugué  engendrent  des  congruences  W,  ce  réseau  est  iso- 
t/iermo-nonj'ugué. Signalons  la  réciproque  qui  se  déduit  de  la  même  analyse:  5/ "wef/e* 
tangentes  d'un  réseau  isothermo-conjugué  engendre  une  congruence  W,  l'autre 
tangente  engendre  aussi  une  congruence  W. 

Par  un  choix  conveoable  du  paramètre  m,  v,  l'équation  (a)  se  réduit  à  9;=/»,.  En 
remplaçant  /;,  par^  dans  les  équations  (A)  de  notre  Note  du  3  janvier  1910,  on  obtient 
un  système  du  sept  équations  à  sept  inconnues  dont  l'intégration  donnerait  les  con- 
gruences W  dont  toutes  les  transformées  de  Laplace  sont  W. 
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4.  Nous  appellerons  avec  M.  Tzitzéica  réseauli  un  réseau  conjugué  dont 
les  tangentes  engendrent  des  congruences  W.  Nous  appellerons  en  outre 
sur/ace  R  toute  surface  qui  possède  au  moins  un  réseau  R,  et  congruence  R 
la  congruence  engendrée  par  une  des  tangentes  d'un  réseau  R. 

Envisageons  le  réseau  R  dont  les  tangentes  sont  r/,  0?,.  On  a  vu  que  la 
transformation  de  Lie  fait  correspondre  à  la  surface  (A)  sur  laquelle  est 
tracé  ce  réseau  une  surface,  la  surface  (M),  dont  les  normalies  dévelop- 
pables  découpent  sur  une  surface  convenablement  choisie  un  réseau  conju- 
gué à  invariants  égaux.  Il  est  clair  que  la  réciproque  est  vraie  :  Supposons 
que  les  normalies  développables  d'une  surface  (M)  découpent  sur  une  surface  (O) 
un  réseau  conjugué  à  (mariants  égaux  (  nous  appellerons  surface  il  toute 
surface  jouissant  de  cette  propriété)  et  envisageons  les  sphères  2,  1,  tan- 
gentes à  la  su?face  (M)  et  admettant  pour  centre  le  point  ()  et  le  conjugué 
harmonique  O ,  du  point  O  par  rapport  aux  centres  de  courbure  principaux 
de  la  surface  (M).  La  transformation  de  Lie  fait  correspondre  aux  sphères 
considérées  deux  droites  d,  rf,  qui  sont  les  tangentes  d'un  réseau  R. 

L'ensemble  des  surfaces  Q  reste  inaltéré  lorsqu'on  le  soumet  à  une  dilata- 
tion ou  à  une  inversion. 

Parmi  les  surfaces  £2  nous  citerons  : 

1°  Les  surfaces  à  représentation  sphériijue  isolliermùjue.  —  Pour  ces  surfaces  les 
sphères  2,  2,  sont  la  sphère  moyenne  et  le  plan  tangent.  Or  la  transformation  de  Lie 
fait  correspondre  aux  plans  considérés  comme  sphères  de  rayon  infini  des  droites  s'ap- 
puyant  sur  une  droite  fixe  (laquelle  appartient  au  complexe  L).  Par  suite,  la  droite  (/, 
qui  correspond  à  2,  s'appuie  sur  cette  droite  et  dès  lors  aux  surfaces  à  représen- 
tation sp/iérique  isotherniicjue  correspondent  les  réseaux  R  dont  une  des  tangentes 
s'appuie  sur  une  droite  fixe. 

2°  Les  surfaces  isothermiques.  —  Dans  ce  cas,  la  sphère  "L  se  réduit  au  point  M  et  la 
sphère  i,  est  la  sphère  harmonique  de  la  surface  (M).  Par  suite,  la  droite  d  engendre 
une  congruence  appartenant  au  complexe  L.  Donc  aux  surfaces  isolherniii/ues  corres- 
pondent les  réseaux  H  dont  une  des  tangentes  appartient  à  un  complexe  linéaire 
non  spécial. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Influence  de  l'amortissement  des  ondes  dans  l'emploi  des 
cadres  d'orientation  en  radiotélégraphie.  Note  (')  de  M.  A.  Rlonoel, 
transmise  par  M.  H.  Poincaré. 

En  négligeant  d'abord  la  période  troublée  d'établissement  des  oscillations 

(')  Note  reloue  dans  la  séance  du  4  septembre  1911. 
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électriques  du  poste  émetteur,  on  peut  raisonner  sur  des  ondes  simplement 

amorties,  de  fréquence  constante.  On  posera,  pour  simplifier:  w  =  -^p-;  '^  =  nf 

(en  appelant  A  le  décrément  logarithmique)  (' ),  ± /'  la  difï'érence  déphasé 
en  temps  entre  chaque  antenne  supposée  verticale  et  l'axe  vertical  du  cadre; 

2T:U'angle  de  phase  correspondant  U  =;  ^^  =  £^n_  j.yjg  gymhole  des  ima- 
ginaires (y=  \/ — I  )  ;  les  autres  notations  sont  les  mêmes  que  dans  ma  Note 
précédente  (-).  L'expression  de  la  force  électromotrice  e^  induite  dans  une 
antenne  simple,  supposée  placée  suivant  l'axe  vertical  médian  du  cadre, 
serait  de  la  forme 

(i)  eo=<::e<-s+>«>'. 

L'antenne  2,  la  plus  rapprochée  du  poste  d'émission,  recevant  les  ondes 
avec  une  avance  de  phases  —t',  et  l'antenne  i,  la  plus  éloignée,  les  recevant 
avec  un  retard  -ht',  les  forces  électromotrices  e,  et  e.,  induites  respective- 
ment dans  ces  antennes  auront  pour  expressions 

Par  soustraction  et  sommation,  respectivement,  on  en  déduit 

(2)  (cadres  D)  :     ei  —  e,^  2e„  6h(â -h  27:7)^  =  2e„(  sli  A4  cosaTti; -t-y  cli  Ai;  sin  27:^), 

(3)  (cadres  S)  :     e,  4- e,=  2  e,,  ch  (A  4- 2717)4  =:  2t'o(cli  A4  cosaTi^ -t-y  sh  A4  sinsTiç). 

La  partie  réelle  indique  la  composante  en  phase  avec  la  force  électro- 
motrice e„  de  l'antenne  fictive,  et  la  partie  imaginaire  la  conqiosante  décalée 


(')  Ij'amorlissemeiit  peut  èlre,  comme  on  le  sait,  très  faible  (0,0.)  à  0,01)  dans  les 
transmissions  à  giandes  longueurs  d'onde,  grâce  à  l'emploi  d'anleiines-parapluies  ou 
d'antennes  à  faible  rayonnement;  il  est  au  contraire  forcément  très  important  (0,2  à 
0,5)  avec  les  antennes  simples  à  fort  rayonnement,  excitées  directement  ou  indirecte- 
ment; ces  dernières  sont  nécessaires  dans  le  cas  d'ondes  courtes  pour  donnei'  une 
portée  suffisante. 

(-)  L'amortissement  des  circuits  de  réception  et  leur  accouplement  influent  direc- 
tement sur  l'intensité  du  courant  qui  traverse  le  détecteur  (voir  nolnmment  :  M.  Wien, 
Ann.  Pliys.,  t.  VIII,  1902,  p.  696,  et  Drude,  Ann.  Phys.,  t.  XIII,  1904,  p.  528).  La 
fonction  F  inconnue  par  laquelle  j'ai  précédemment  représenté  l'edet  du  délecteur, 
en  fonction  de  la  force  électroraotrice  induite  dans  le  cadre,  dans  le  cas  d'ondes  entre- 
tenues, serait  donc  ici  notablement  plus  compliquée  si  l'on  devait  l'expliciter. 
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de  -•  Les  vecteurs  résultants  ont  pour  amplitudes,  respectivement 


(cadres  D)  :   '  Gd=  ae,  \/(  sh  A|  cos7r^)^-H  (chA|  sin2  7r^)'-, 


(cadres  S)   :  Gs=  ae,  V^lch^?  costt^)'-!- (sh  A^  sin27rÇ)^ 

et  les  angles  de  phases  correspondants  sont  respectivement 

langy„=  — [f^f     '  la"8"/s  =  tangaTlç  tli  Ai;. 

Les  fonctions  goniométriques  vectorielles,  obtenues  en  divisant  (2)  et  (3) 
par  2^0,  permettent  de  traiter  facilement,  par  tes  mêmes  méthodes  que 
dans  ma  précédente  Note,  le  problème  du  système  connu  de  deux  cadres 
rectangulaires  semblables  et  de  même  type  ('). 

Considérons  par  exemple  la  méthode  de  comparaison />«/•  compensation  (-). 
En  exprimant  que  l'effet  résultant  des  deux  cadres  sur  cet  organe  est  juste 
perceptible  au  téléphone,  pour  deux  couples  différents  de  valeurs  de  coef- 
ficients d'induction  M  et  N,  on  obtient  les  deux  équations  : 

(4)  modrM  gonS— N  gon('- —  9^1  =h(  — 

(5)  modrM'    gon— N'  gon/^- —  9^1  =H 


en  appelant  H  la  fonction  inverse  de  F. 

Par  soustraction,  on  élimine  H  (  —  )  et  l'on  obtient  l'équation 


(6)         niodlM  gonô  — Ngon/'- —  5)    =  mod  Fm  gon  9  —  N' gon  (  - — 

(')  Dans  le  cas  plus  général  où  les  antennes  sont  obliques,  il  faut,  comme  on  Fa  vu 
précédemment,  intégrer  les  composantes  des  forces  électromotrices  en  chaque  point, 
d'après  la  connaissance  qu'on  a  de  l'équalion  du  cadre  :  ±  J7=y(3),  en  supposant, 
pour  simplifier,  que  ce  cadre  est  symétrique  par  rapport  à  l'axe  médian  vertical.  D'où 

(cadres  D)  :        gon  9  =:  /      sh  A^cos2  7:^rf; +/'  /      chA^  sinau^rf;, 

(cadres  S)   :         gon9=/      ch  Ai;  cos2  7T4  f/;  +  /  /      sh  A£  siu2Tï^  li;, 

avec 

..        /(^)sine 

^-  1 

Le  calcul  est  donc  fort  laborieux. 
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La  différence  des  phases  entre  les  vecteurs  gonO  et  gon( B  I  sera  y  —  y',  eh 


appelant  y  et  y'  les  valeurs  de  l'angle  y  correspondantes  à  6  el  à 9.    Supposons 

d'abord  qu'on  fasse,  dans  les  deux  mesures,  M  constant  et  maximum  (pour  le  plus 
petit  gon)  :  le  vecteur  M  gon  9  étant  fixe,  si  l'on  décrit  par  une  de  ses  extré- 
mités une  ligne  formant  un  angle  y  —  y'  et  par  l'autre  extrémité  comme  centre    un 


cercle  de  rayon    H/ —  j>  ce  cercle  sera  coupé  généralement    par   la  droite  en  deux 

points  (')  qui  détermineront  les  deux   valeurs  de    l'autre   vecteur  1\  gon 
L'équation  (6)  conduit  alors  à 


,    ,  gon6cos(y  — y')  _  N  +  N' 

^''  'il       A  2  M 


gon^-_9j 


Une  Table  préalablement  dressée  des  valeurs  du  premier  membre  en  fonction  de  B 
permettra  de  connaître  B  dès  qu'on  aura  lu  sur  les  transformateurs  élaloonés  les 
valeurs  M,  N,  N'. 

La  séparation  des  variables  est  plus  difficile  à  réaliser  si  l'on  prend  M  et  N  variables 
tous  les  deux. Cependant,  dans  le  casparticulierdu  radiogoniomètre,  où  l'on  a  M  =:cos(j>, 
N  :=  sin  ip,  l'équation  (6)  se  développe  sous  la  forme 

(8)  G-^(cos^ij>  — cos''y)-|-G"(siD^'|-sin»ij;') 

—  2GG'(sin  'I  cosi]>  —  sindi'  cos'l*')  cos(y  —  y'  )  =  o 

(en  appelant  G  et  G'  les  valeurs  de  G   pour  0  el  pour B  respectivement);  d'où, 

après  des  réductions, 

.    s  2GG'cos(y  — y') 

(9)  G^-G"  =tang(^+|'). 

Le  premier  membre,  étant  fonction  de  B  seulement,  peut  eue  réduit  en  table  ou  en 
courbe  en  fonction  de  9,  quoique  plus  laborieusement  que  dans  le  cas  précédent. 

Tout  ce  qui  précède  peut  être  appliqué  aussi  bien  à  l'un  des  types  de  cadres  qu'à 
l'autre,  pourvu  qu'on  n'en  emploie  qu'une  seule  espèce  dans  chaque  cas. 

Dans  ce  cas  de  la  méthode  de  comparaison,  par  mesures  alternées,  que 


(')  A  très  petite  dislance  du  poste  émetteur,  Co  croît  beaucoup  et  (  —  j  peut  être 

assez  petit  pour  que  la  droite  passe  hors  du  cercle.   .Alors  on  constatera  un  minimum 
de  son  el  non  plus  deux  annulations. 


SÉANCE  DU  25  SEPTEMBRE  I9II.  597 

j'ai  décrite  antérieurement,  on  aurait  deux  équations  d'une  autre  forme  : 


(10)  F(Meomodgon9)  — F 


N  Cd  niotl  gon  ( Ô  J     ;=  s, 


équations  purement  scalaires,  car  les  modules  des  fonctions  goniométriques 
considérées  sont  de  simples  fonctions  de  l'angle  0;  mais  e„  n'est  pas  me- 
surable, et  F,  qui  ne  peut  être  déterminé  qu'empiriquement  pour  un  e„ 
donné,  reste  diflicilement  connaissable.  Cette  niéthode  est  ainsi  moins 
justifiée  que  la  première. 


ARCHÉOLOGIE.  —  Analyse  d'une  résine  provenant  d'un  sarcophage  égyptien. 

Note  de  M.  Reutter. 

M.  Maspero,  directeur  du  Service  des  Antiquités,  au  Caire,  ayant  bien 
voulu  me  confier  pour  l'analyse  chimique  une  résine  classée  sous  le  n°  655, 
provenant  du  sarcophage  contenant  la  momie  d'Hekan-m-Saf,  commandant 
deia  flotte  royale,  Saqqarrah,  XXX*"  dynastie,  j'ai  l'honneur  de  faire  con- 
naître les  conclusions  auxquelles  je  suis  arrivé,  non  sans  rappeler  combien 
il  est  difficile  d'arriver  à  des  résultats  positifs,  le  temps  et  la  manière  de 
pratiquer  l'embaumement  ayant  pu  produire  sur  ces  résines  de  sérieuses 
décompositions. 

Cette  résine,  formée  de  morceaux  friables  de  couleur  rouge  brunâtre,  un 
peu  pointillés  sur  la  face  interne  (manque  de  pores?)  et  de  couleur  brune 
noirâtre  sur  la  face  externe,  pèse  en  tout  '\oi^,2.  Examinée  à  la  loupe  nous 
nous  apercevons  rapidement  qu'elle  ne  forme  pas  une  masse  homogène, 
mais  que  la  résine  englobe  diirérents  corps  que  nous  examinerons  les  uns 
après  les  autres  : 

i"  Des  pierres  dures,  anguleuses,  pesant  1^,3,  qui  sont  formées  de  carbo- 
nates de  chaux  et  de  sodium,  de  phosphates  de  chaux,  de  sulfates  de 
magnésium,  de  sodium,  de  calcium  et  de  baryum,  de  silicates  d'aluminium, 
de  chlorures  de  sodium  et  de  magnésium,  tout  en  contenant  des  traces  de 
brome  et  de  fer  ; 

2°  Des  pierres  grisâtres,  friables,  pesant  is,i,  formées  de  carbonates  de 
chaux  et  de  magnésie,  de  phosphates  de  chaux  et  de  sodium,  de  sulfates  de 
chaux,  de  silicates  d'aluminium,  tout  en  contenant  des  traces  de  chrome  et 
de  fer; 

•l'ibis.   Des  objets  précieux  et  d'ornement; 
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3°  Des  morceaux  et  copeaux  de  bois  d'odeur  aromatique,  pesant  1*^,^.8, 
qui,  examinés  au  microscope,  proviennent  d'un  bois  appartenant  aux  Coni- 
fères, cyprès  ou  cèdre  ; 

4°  Des  petits  morceaux  de  résine  jaune  brunâtre,  pesant  0^,48,  d'odeur 
balsamique  térébenthinée,  provenant  probablement  de  la  térébenthine  de 
Chios; 

5°  Des  morceaux  résineux  anguleux,  jaune  brunâtre,  dont  nous  ne  pou- 
vons préciser  l'origine,  vu  le  peu  de  substance  que  nous  possédons  ; 

6°  Des  morceaux  résineux  allongés,  plastiques,  d'odeur  balsamique, 
provenant  probablement  de  la  résine  de  cèdre,  pesant  i^,4; 

7''  De  la  résine  proprement  dite  qui,  examinée  chimiquement  et  micro- 
scopiquement,  nous  |donne  les  résultats  suivants  : 

Elle  est  formée  : 

a.  De  styrax  provenant  du  Liqiddatnbar  orienlalis,  comme  le  prouve  la  présence 
de  l'acide  cinnamique  fondant  à  133°,  de  la  vanilline,  de  la  styracine,  du  styrol  qui, 
par  oxydation,  donne  de  l'acide  benzoïque  fondant  à  121". 

l).  De  la  résine  d'Alep  dePinus  halepensis,  comme  le  prouve  l'essence  obtenue  par 
distillation  aux  vapeurs  d'eau,  essence  d'odeur  térébenthinée,  et  l'acide  halepopinique 
que  nous  obtenons  en  agitant  une  solution  étliérée  de  celte  résine  a\ec  du  carbonate 
d'ammoniaque.  Corps  fondant  à  '■i'',5  et  donnant,  soumis  à  la  combustion,  les  résul- 
tats suivants  : 

o*'',222  de  substance  donnent  o*-',6i38  CO*  et  ot',  189  FPO,  correspondant  à 

0  =  75,5,        H  =  9,44, 

donnant  la  formule 

C20HWO», 

formule  qui  contient  pour  loo  : 

C  =  75,46.         H=r9,43. 

Cette  formule  correspond  exactement  avec  celle  que  M.  le  D''  Schulz  trouva  pour 
l'acide  halepopinique,  sous  la  haute  direction  de  mon  maître,  M.  le  Professeur 
D'"  Tschirch,  à  Berne.  (Voir  sa  Dissertation  inaugurale^  p.  i4,  et  Die  Bar ze  und 
die  Harzhehalter  du  Professeur  Tschirch,  Leipzig  1906,  p.  588.) 

c.  De  mastic  de  la  plante  Pistacia  lenticus,  comme  le  prouve  l'acide  masticolique 
obtenu  par  agitation  de  la  solution  élhérée  avec  du  carbonate  de  sodium  qui  fond  à 
80°, 2  et  donne,  soumis  à  la  combustion,  les  résultats  suivants  : 

os,  i384  de  substance  donnent  08,3389  CO-  et  os,  i  i5i    H^O,  correspondant  à 

C  —  78,3     et     H  =1  9,2, 
donnant  la  formule 

C='H"OS 
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formule  qui  contient  pour  loo 

0  =  78,4         H=9,57,  , 

formule  correspondant  à  celle  que  M.  le  D''  Reulter,  analysant  le  mastic,  sous  la 
haute  direction  de  M.  le  Professeur  T^chirch,  trouva  (voir  Die  Harze  uiid  die 
Harzbehàlter ;  Leipzig,  igo6,  p.  472)- 

d.  D  essence,  obtenue  par  distillation  de  la  résine  aux  vapeurs  d'eau,  possédant  le 
poids  spécifique  de  0,9801,  l'indice  de  réfraction  n  (à  20")  i,486i4  et  le  pouvoir  rola- 
loire  — •  22°,  35,  que  nous  pouvons  considérer  comme  étant  l'essence  de  cèdre. 

e.  D'as])halte. 

f.  De  sable  quartzeu\  et  marneux. 

g.  De  parties  végétales  qui,  examinées  au  microscope,  proviennent  de  plantes  appar- 
tenant aux  Conifères,  cèdre  ou  cyprès,  aux  Dicotylédones,  Liquidainbar  orienlalis,  de 
poivre  ou  cubèbe. 

h.  De  natron,  comme  le  prouve  l'alcalinité  île  l'eau  qui  contient  des  carbonates, 
chlorures  et  des  sulfates  de  sodium,  et  les  parties  minéiales  décelées  dans  cette  résine 
qui,  analysées,  donnent  les  résultats  suivants  :  soit  de  carbonates,  de  silicates,  de  phos- 
phates, de  clilorures,  de  nitrates,  de  sulfates  de  sodium,  de  calcium,  d'aluminium,  de 
magnésium,  tout  en  recelant  des  traces  d'arsenic,  de  chrome,  de  fer  et  de  manganèse. 

Eli  coiisé([uence  de  (|uoi,  nous  Irouvous  que  les4o^,2  de  la  résine  sus- 
nommée sont  formés  de  : 

Pieries  dures 1  ,3 

Pierres  grises 1,1 

Copeaux  de  bois,  cèdie  ou  cyprès 1,2 

Résine  de  cèdre 1  ,4 

Objets  de  parure 0,98 

Nalron,  sable  et  parties  végétales i3,85 

Résines    provenant   du    mastic,    du    styrax,    de    baume    dAlep 

et  d'asphalte 19,68 

Résines  non  déterminées  (  térébenthine  de  Cliios?) 0,69 

Total  :  4o,  20 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  Mousses  rapportées  par  i Expédition  antarctique 
du  Poui-([uoi-Pas  ■?  Noie  de  M.  Julks  Cakdot,  présentée  par 
M.  L.  Mangin. 

Les  Mousses  récoltées  par  M.  Gain,  le  naturaliste  de  la  seconde  Expédi- 
tion Charcot,  constituent,  aussi  bien  par  le  nombre  des  spécimens  que  par 
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celui  des  espèces,  la  collection  bryologique  la  plus  importante  qu'on  eût 
rapportée  jusqu'ici  du  domaine  antarctique  [)roprement  dit. 

Cette  collection  comprend  3/|  espèces  et  enrichit  de  3  t,œnres,  de 
II  espèces  (dont  7  nouvelles)  et  de  2  variétés  (dont  i  nouvelle)  la  flore 
bryologique  antarctique,  qui,  par  suite  de  ces  additions,  compte  actuelle- 
ment 38  espèces,  réparties  entre  2/1  genres  et  i3  familles. 

La  pauvreté  générale  de  la  flore  antarctique  couiparée  à  la  flore  arctique, 
pauvreté  duc  aux  conditions  cliuiatériques  très  défavorables  au  développe- 
ment de  toute  végétation  qui  caractérisent  les  régions  polaires  australes, 
est  bien  mise  en  évidence  par  ce  fait  que,  tandis  que  le  commandant 
Peary  n'a  pas  récolté  moins  de  ^^  espèces  de  Mousses  dans  trois  localités 
seulement  de  la  Terre  de  (irant,  comprises  entre  81°  et  82°  de  latitude 
boréale,  on  n'en  couuait  guère  davantage  actuellement  pour  l'ensemble  des 
terres  situées  au  delà  du  Go"'  parallèle  Sud.  Les  récoltes  de  M.  (lain  pro- 
viennent de  l'i  localités  difîérentes,  répai'ties  depuis  les  Shetland  méridio- 
nales jusqu'à  la  baie  \iargueritc,  au  sud  de  la  Terre  Loubet,  étendant  nos 
connaissances  botaniques  dans  cette  région  de  plus  de  deux  degrés  vers  le 
Sud. 

Je  donne  ici  la  liste  des  espèces  pour  cinujiu;  localité  explorée.  L'asléiiM|ue  Indique 
les  espèces  nouvelles  pour  l'Aritarctide.  Les  trois  genres  nouveaux,  pour  la  iiièiiie 
région,  sont  :  PoLlia.  Hhaconiilrium  et  Philonolis. 

1.    SlllîTI.AM)    MÉRiniO^ALES    :    ÎLE    DU    KOI    GlCOHCE. 

Dislickium  capillaceum  V>r.  enr.  var.  lira-    llartraniia  pycnocoleo  G.  iVIiill. 

vifoUuin  lîr.  eur.  Drci}anocladusuiicinalas{\\6i\\\.)y\'i\rni,\.. 

■2.  SiiKiUM)  Mi:iiM)ioNAi.i;s   :   ILE  r)j;t:i;i>TioN. 

Gi iiiiinia    Inlarclici  Card.  *   l'Itilonotis  Gourdoiiii  Caid.  sp.  no\a. 

3.  Ilot  Goudieii  :  chemal  de  Roosen. 

tFe/>e/'a (•/•«(/«  Bruch  var.  i/nh/iccilaCaid.    Pogonatiiin  olpinum  Roelil. 
Webcra  Racovilzae  Caid.  Drcpanocladas  iincinatiis  (tledw.) 

Bryiini  (iciLaclœi  Gard.  Warnst. 

V.   Ile   noorn-WANDKL. 

Andieava  rcgulai  is  G.  Miill.  Pogonaliiiii  alpiniiin  Uoclil. 

Andreiea  deprexsiiien'is  Gard.  Pogonaliini  oljuniiin  v.  brevifoliiim  lii  id. 

Andrcaea  depressi/iei\-is  var.  ronipdcla  Drepa/ioc/adiis  ii/iciiialiis  {Wedv,.) 

Gard.  Warnsl. 

W'cbura  luilaiis  liedw. 
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5.   li.E  Petermann. 

Andreaea  regularis  C.  Miill.  Polytrichtim  slricttini  Sin. 

Andreaea     regulaiis     var.      pycnolyla  Polylrichuin    sLricLum     var.    alpestre 
(CarJ.)  Canl.  (Hopp.)  Rabenli. 

*  Tortilla  helcrnneiira  Canl.  sp.  nova.  Brachytheciiim  antarctictiin  Gard. 
Webera  crtidaV,vuc\\\;\r.inibricaUt(Zi\vi\.  Braclivtheciain  anlarclicuin  var.  cavifo- 
Wehera  Racovitznc  Caicl.  liiiiii  Gard. 

*  Bryiim  pera/ii; iislide/is  Gard.  sp.  nova.  Drepanocladus  iincinatiis  (Uedw.) 
Brynni  algens  Gard.  Warnst. 

6.  Iles  Aiigkntiises. 

Webera  niitans  Iledw.  Polylric.liiini  stricliiin  Sin.  var.  alpestre 

(Hopp.)  Uabenli. 

~.  Ile  Bertiielot. 

Ceratodon  piirpiircits  P>rld.  Polytrirhuin  strictitni  Sm. 

Webera  ftacovil zae  Oavd.  Drepanocladus  iincinattis  (Hedw.) 

Wariist. 

8.  Terre  de  Graham  :  r.w  Tlxen. 

*  Andreaea  Gainii  Gard.  sp.  nova.  Pogonatum  alpiniini  Roehl. 
Dicranuni  Nordensl>/ôldu  Card.                    Polylrichitni  stricluni  Sm. 

*  Rkaconiitriam    siibstenocladuni    Gard.    Polytric/ii/ni      stricluni      var.      alpestre 
sp.  nova.  (Hopp.)  Rabenli. 

Webera    cruda    Briicli     var.    imbricala    Polylric/iuni  piliferuni  \ledw. 

Gard.  Drepanocladus  uncinatus  (Iledw.) 

Webera  nutans  Iledw.  Warnst. 

9.     TlIlRE    DE    GrAHAII     :    CAP    DES    TkOIS-PeRI:/,. 

*  Poltia  Cliarcotii  Gaid.  .sy;.  nova.  *  Pseiidoleskea  caloc/iroa  Gard. 
Grininiia  Antarctici  C.wrd.  Brachylhecium      austroglareosum      (G. 
Webera  nutans  Iledw.  Mtill.)  Pai-. 

10.  Terre  de  Graham  :  i:ai'  Rassmussen. 

Webera  nutans  Hedw.  Poly Iridium  slrictuni  Sm.  var.  alpestre 

*  Bartramia  païens  Brid.  forma  austro-        (Hoppe)  Rabenli. 
jeorgica  (Par.)  Gard. 


o" 


11.  Terre  de  Graiiam   :   iiont  du  TRA>(:MA>r. 
Dicranoiveisia  subinclinata  (G.  Mijll.)  Brotli. 


6o2 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


12.  BxŒ  Marguerite"  :   île  Jhnny. 


Cera/.odon  purpitreus  Brid. 
Ceratodon  grossiretis  Gard. 
Ceralodon  niinulifoliiis  Gard.  v/;.  nova. 
Grimmia  ÀiUarctici  Gard. 
G/ininiia  Doniana  Siii. 
Webera  criida  Brucli. 
Wcbera  cruda  var.  imbricata  Gard. 
Webera  nu  tans  Hedw. 

*  Bryum  perangustidens  Gard.  sp.  nova. 
Bryiini  imperjeclum  Gard. 

Bryum  argenteum  Hedw. 

*  Barlramia  païens  Brld.  f.  auslrogeor- 
gica  (Par.)  Gard. 


*  Barlramia  oreadella  G.  Miill. 

*  Barlramia  oreadella  var.  microphylla 
Gard. 

Barlramia  diminiitifa  G.  Miill. 

Pnlylricliiim  st/ic/iim  Srn. 

Polytric/ium     stricliun       var.      alpeslrc 

(Hojipe)  Rabenli. 
Brachythcciiim      austroglareosum      (G. 

Mull.)  Par. 

*  Brachylheciam   austroglareosum   var. 
diffusant  Gard.  i^ar.  nova. 

Drepanocladiis  uncinatus  (Hedw.) 
Warnst. 


13.  Baie  MAncuFitiTE  :  île  Léome. 


Webera  nutans  fledw. 

*  Barlramia  oreadella  G.  Miill. 


Drepanocladus  uncinatus  (Hedw. 
Warnst. 


\k.  Ilot  dans  la  baie  Marguerite. 
Andreaea  depressinervis  Gard.  Webera  Bacovitzae  Gard. 

En  attendant  la  publication  de  descriptions  complètes  accompagnées  de  figures, 
voici  de  courtes  diagnoses  provisoires  des  espèces  nouvelles  : 

Andreaea  Gainii.  A.  verruculosœ  Gard,  fuegianœ  proxiina,  statura  autem  majore, 
foliis  duplo  majoribus  et  latioribus,  acumine  laliore  et  breviore  diversa. 

Ceralodon  minulifolius.  Planta  tninima,  densissime  cespilosa,  foliis  marginibus 
planis  vel  parcissime  revolutis  C.  anlarclico  Gard,  affinis,  sed  statui-a  mnito  minore, 
foliis  triplo  et  quadruplo  mlnoribus,  arcte  imbiicatis,  costa  pro  folii  magniludine 
niulto  validiore,  cellulisque  niinoribus,  pellucidis,  parietibus  crassioribus  et  (irniio- 
ribus  slalim  discerneuda. 

Pollia  Cliarcolii.  A  P.  HeiniiiMv.  eur.  opereulo  cadente,  coliumella'  non  adliifrenle, 
foliis  brevioi'ibus,  lalioribus,  inagis concavis,  apice  abrupte  contractis,  relique  laxiore, 
pellucido,  lœvi  primo  visu  distincla;  P.  pellucidae  Gard,  fuegiana;  liabitu,  foiioruni 
forma  et  reticulatione,  et  sporogonio  simillima,  sporis  (amen  dimidio  minoribus 
{ 22(^-281^),  iiiinutissime  granulosis  vel  subhevibiis,  nec  verrucosis,  diversa. 

Torlula  lieleroneura.  T.  grossireli  Gard,  et  T.  fuegianœ  Milt.  inflorescenlia 
dioica  et  foliorum  forma  alTinis,  sed  foliis  in  siiigula  innovatione  annua  dimorpliis, 
inferioiibus  costa  ante  apicem  evanida,  superioribus  costa  in  lllum  liyalinum  denticu- 
lalum  excurrente  pr.fditis   distiiigniliir. 
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Rhacomitriiim  subslenocladiint .  A  R.  sienoclado  Dus.  magellanico  proximodiflfert: 
cellulis  ubique  iinisLialosis,  siiperioribiis  valde  iriegularilnis,  plerisque  transversini 
dilalatis,  et  costa  validioie.  (Je  possède  également  celte  espèce  de  la  Terre  de  Feu.) 

Bryiirn  perangusUdens.  IL  imperfecto  Gard,  affine,  a  qiio  dentibus  exostomii 
angiistissimis,  2oH-4o!^  basi  latis,  iinniarginalis,  lamellis  minus  nunierosis  (6-9),  endos- 
tornii  processibus  longlorll)us,  et  anniilo  persislente,  suliObioso,  cellulis  irregulari- 
bus,  bi-vel  tri-stralosis  composilo  facile  dislinguilur. 

P/tilonotis  Goiirdonli.  Species  elegans,  pulchella.  Ph.  varianti  Gard,  austrogeor- 
gica;  affinis,  foliis  autem  minoribus  niagis  concavis,  naviculiforniibus  cellulisque 
brevioribus,  superioiibus  salteni  in  pagina  dorsall  extremitale  inferiore  grosse  papil- 
losis  diversa. 

BrachyLhccium  aiislroglareosu/u  (G.  Miill).  Par.  var.  diffiisnm.  A  forma  typica 
cespitibus  la\e  ditTusis,  caulibus  gracilioribus,  irregulariter  ramosis,  subpinnatis,  et 
laxius   foliosis  distincla. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  L'ohlitération  de  la  reproduction  sexuée  chez 
le  Chermes  pice;e  Ratz.  Note  de  M.  Paul  Mauchal,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

Chez  le  Chermes  picece,  on  constate  une  oblitération  de  la  reproduction 
sexuée,  mais  beaucoup  plus  conaplète  que  celle  que  j'ai  décrite  dans  une 
Note  précédente  chez  le  Cheniies  pini  (  '  ). 

Je  rappelle  que  le  Chermes  piceœ  vit  exclusivement  par  parthénogenèse 
sur  Wibies  peclinata  de  nos  forêts;  il  est  extrêmement  voisin  du 
Chermes  Niisslini  Borner  qui,  ainsi  que  je  Tai  établi,  outre  les  générations 
parlhénogénétiques  sur  les  Abies,  oflre  une  génération  sexuée  normale  sur 
le  Picea  orientalis.  Il  existe  donc  entre  le  Ch.  piceœ  et  le  Ch.  Nusslini  des 
relations  tout  à  fait  comparables  à  celles  qui  se  présentent  entre  le  Ch.  pini 
indigène  et  le  Ch.  pini  orienta/is.  Seulement,  tandis  que  ces  deux  derniers 
ne  constituent  que  deux  races  biologiques  et  non  morphologiquement 
distinctes,  le  Ch.  piceœ  et  le  Ch.  A^ww/i'/a  présentent,  au  contraire,  des  diffé- 
rences morphologiques  légères,  mais  constantes,  qui  légitiment  leur  sépa- 
ration spécifique,  et  les  longues  expériences  que  j'ai  faites  pour  obtenir  une 
transformation  ou  une  mutation  de  l'une  des  deux  formes  dans  l'autre  ne 
m'ont  donné  que  des  résultats  négatifs. 

(')   Co)npLes  rendus.  2^  juillet  191  i. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  le  Ch.  Nusslini  peut  être  considéré  comme  la  souche 
dont  est  dérivé  le  Ch.  piceœ,  de  même  que  le  Ch.  pini  orienlalis  représente 
la  souche  dont  est  dérivé  le  Ch.  pùii  indigène.  Nous  constatons  seulement 
que,  dans  le  premier  cas,  la  séparation  résultant  de  l'évolution  s'est  faite 
d'une  façon  plus  accentuée  et  a  atteint  la  différenciation  spécifique;  nous  la 
voyons  s'exprimer  par  deux  faits  :  i"  la  présence  de  caractères  morpholo- 
giques distincts;  2"  une  régression  beaucoup  plus  avancée  de  la  reproduction 
sexuée  que  celle  qu'on  rencontre  chez  le  Ch.pini. 

Ainsi  que  je  l'ai  démontré  dans  une  IXole  précédente  (' ),  la  reproduction 
sexuée,  bien  que  disparue  en  fait  chez  le  Ch.  plceœ,  n'est  pas  pourtant 
oblitérée  à  ce  point  qu'il  ne  subsiste  dans  l'histoire  biologique  de  cette 
espèce  un  vestige  du  processus.  On  voit,  en  effet,  d'une  façon  exception- 
nelle, apparaître  au  printemps  des  ailés  aj'ant  les  caractères  extérieurs  des 
sexupares  et  présentant  d'ailleurs  les  caractères  morphologiques  propres 
au  Ch.  piceœ.  En  faisant  une  culture  pure  de  la  descendance  d'un  individu 
fixé  sur  une  aiguille  (condition  exceplionnelle  pour  le  Ch. piceœ),  j'ai  même 
obtenu  cette  année,  sur  un  Abies peclinata,  des  ailés  en  assez  grand  nombre, 
circonstance  qui  m'a  permis  d'étudier  leur  biologie.  Or  j'ai  pu  me  con- 
vaincre que  ces  ailés  du  Ch.  piceœ  n'ont  aucune  tendance  à  émigrer  sur  les 
Epicéas  pour  y  donner  une  reproduction  sexuée;  ils  sont,  par  contre, 
susceptibles,  au  moins  pour  un  bon  nombre  d'entre  eux,  de  se  fixer  sur 
VAbies  pectinata,  où  ils  produisent  non  des  sexué^,  mais  des  individus 
parthénogénétiques  caractérisés  à  leur  naissance  par  leurs  longues  soies 
rostrales.  Ces  ailés  du  Chermes piceœ  sont  donc  des  exules  alatœ,  c'est-à-dire 
conformes  au  type  qui  se  substitue  aux  sexupares,  lorsque  dans  une  espèce 
il  y  a  régression  de  la  reproduction  sexuée. 

Nous  avons  déjà  rencontré  des  exules  alatœ  chez  le  Ch.pini  :  mais,  tandis 
que  chez  cette  espèce  ils  existent  côte  à  côte  des  sexupares,  dans  l'abon- 
dante lignée  des  ailés,  au  contraire,  chez  le  Ch.  piceœ,  les  sexupares  sont 
entièrement  disparus  dans  une  lignée  d'ailés  devenue  elle-même  rudimen- 
taire. 

(')   Comptes  rendus,  10  oclobre  1910. 
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GÉOLOGIE.    —    Sur  la   construction  des  routes  et  omrages  d'art 
en  terrains  calcaires.  Note  de  M.  E.-A.  Martel. 

Dans  une  Note  du  9  mai  i8()8,  j'ai  appelé  l'altenlion  sur  les  dangers  de 
l'exploitation  des  masses  de  tuf,  en  raison  de  leur  fissuration  et  des  eaux 
souterraines  qui  circulent  dans  leurs  crevasses.  Pour  les  mêmes  motifs,  les 
terrains  calcaires  en  généial  font  aussi  courir  de  grands  risques,  jusqu'à 
présent  trop  peu  pris  en  considération,  aux  entreprises  de  construction  de 
roules  et  autres  ouvrages  d'art.  1  )es  faits  matériels,  constatés  avec  précision, 
le  prouvent  surabondamment. 

La  route  récemment  terminée  (if)o8)  daus  les  belles  gorges  du  Loup 
(Alpes-JMaritimes),  entre  le  viaduc  du  Loup,  à  Pataros,  et  le  pont  de  Bra- 
mafan  (/lyS"'),  a  été  déjà  le  théâtre  de  deux  accidents,  dus  à  la  méconnais- 
sance des  particularités,  qui  reudent  les  calcaires  spécialement  dangereux 
eu  matière  de  travaux  publics. 

Le  20  novembre  1907,  un  eiUiepieneur,  M.  Paul  l'ar.uil.  fut  lue.  avec  i3  de  ses 
iiviieis,  par  un  éljoiilenienl  (en  aiiionl  du  nouveau  pont  et  sur  la  rive  droite);  il  avait 
voulu,  confiant  dans  riiomngénélté  de  la  paroi  calcaire,  lui  laisser  un  trop  raide  pro- 
fil ;  de  plus,  la  catastrophe  étant  survenue  après  les  pluies  d'automne,  il  est  certain 
que  les  eaux,  infiltrées  dans  les  fissures  aquifères  de  la  roclie,  avaient  dû  être  libérées 
pai'  des  explosions  de  mine  et  contribuer  à  l'abatage  des  pans  de  roche.  D'ailleurs, 
tout  au  long  de  la  gorge,  se  multiplient  les  Foux  ou  sources  brusques,  issues  d'eaux 
souterraines,  signalées  par  de  puissants  amas  de  tuf  (particulièrement  aux  abords  du 
Saut  du  Loup,  4 10'"). 

L'n  peu  à  l'aval  du  nouveau  pont  et  sur  la  rive  i;auche,  pendant  l'hiver  igio-igii, 
un  surplomb,  trop  aiidacieusemenl  laissé  en  encorbellement,  s'est  abattu,  emportant 
une  bonne  longueur  de  la  route  du  Loup,  sur  moitié  de  sa  largeur  avec  les  parapets  et 
gaide-fous. 

D'autres  chutes  semblables  ne  manqueront  pas  de  se  pioduire.  sur  celte  voie  par  trop 
hardie. 

Dans  les  mêmes  parages,  au  débouché  de  la  vallée  de  la  (]agne  entre  Vence  et  Saiut- 
Jeannesl,  il  ne  se  passe  guère  d'années  sans  que  des  tranches  de  calcaire  jurassique  se 
détachent  des  falaises  à  pic,  et  envoient  sur  les  pentes  inféiieures  et  jusqu'au  thahAeg 
les  avalanches  de  leurs  débiis.  Deux  de  ces  éboulements  sont  tout  récents  elle  dernier 
(en  1910)  a  failli  ensevelir  une  raaisonnelle. 

En  amoiit  de  Cluses  (Haute-Savoie),  dans  la  gorge  de  l'Arve,  le  village  de  Magland 
est  menacé  par  une  masse  rocheuse,  déjà  détachée  et  mal  retenue  sur  une  corniche. 

Parmi  les  dolomics  de  la  Jonte  (Lozère),  trois  écroulements  du  même  genre  ont  eu 
lieu  depuis  20  ans;  deux  ont  coupé  gravement  la  route  du  lîozierà  Meyrueis.  Plusieurs 
points  y  apparaissent  déjà  menaçants. 


o 
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De  même  dans  les  gorges  du  Tain  (Lozère),  la  cliiile  d'une  falaise  de  dolomie  éciasâ 
le  hameau  des  Baumes  vers   1876;  et  celui  de  Pougnadoires  aura  le  même  sort. 

A  Amalfi.  le  2  décembre  189g.  les  travaux  du  porl,  alta(|uant  trop  profondément  ja 
base  d'une  falaise  calcaire  soumii^e  aussi  au  régime  des  intiltrations,  ont  fait  tomber 
le  surplomb  de  la  grotte  des  Capucins  et  emporté,  avec  deux  victimes,  l'extrémité 
de  riiôtel  de  ce  nom.  En  janvier  1908,  on  parlait  de  faire  sautei'  la  grotte  de  lord  Byron 
à   Porlo-Venere  (près  Caspezin),  parce  qu'elle  menaçait  de  s'elToudrer. 

11  serait  aisé  de  multiplier  (surtout  parmi  les  tunnels  de  chemins  de  fer) 
ces  sortes  d'exemples.  Ceux-ci  suffisent  à  démontrer  que  les  ingénieurs  et 
entrepreneurs  ne  doivent  pas  demander  aux  calcaires  une  cohésion  et  une 
stabilité  dont  ils  sont  manifestement  dépourvus,  à  cause  de  leur  fissuration 
et  de  leur  régime  hydrologique.  Il  est  nécessaire  d'imposer,  parmi  ces 
terrains,  une  très  prudente  limite  aux  hardiesses  des  travaux  publics  :  c'est 
précisément  dans  les  pays  calcaires  (|u'on  recherche  le  plus,  à  ré|iO(jue 
actuelle,  la  jiéuélralion  paiini  les  élioils  défilés,  aux  lianes  de  murailles 
verticales,  soit  pour  y  édifier  des  barrages  de  retenue,  etc.,  soit  pour  y 
faire  admirer  des  scènes  splendides.  11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  (jue  ces 
roclies  pseudo-compaclcs  sont  des  plus  délicates  à  modifier  dans  leur 
assiette  naturelle,  à  cause  de  leur  fissuration  souvent  extrême  età  cause  des 
courants,  poclies  et  colonnes  d'eau  qu'elles  contiennent  aux  points  les  plus 
imprévus;  le  moindre  dérangement  artificiel  extérieur  peut  fournir  à  ces 
eaux,  souvent  captives  sous  pression,  de  subits  échappements,  aboutissant 
à  de  véritables  explosions  hydrauliques  et  à  de  terribles  accidents. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  découverle  du  L'arbu/iifère  et  de  iKocéne  aux  monts 
Guioria  et  Vardoussa,  à  l'ouest  du  Parnasse.  Note  de  M.  Pu.  I\É(iKis, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Le  mont  Guiona,  à  l'ouest  du  Parnasse,  a  été  considéré  comme  exclu- 
sivement formé  de  calcaire  à  Rudistes.  Celte  opinion  doit  être  modifiée 
en  ce  qui  concerne  le  prolongement  sud  de  ce  massif.  (  )n  observe,  en  effet, 
soit  au  village  de  l'enteoria,  soit  sur  le  sentier  de  dalaxidi  àVidavi,  à  mi- 
chemin  de  ce  dernier  village,  des  calcaires  gris  à  Neomegalodon.  Le  calcaire 
de  ce  dernier  gisement  renferme  aussi  de  nombreux  coraux,  setnblables 
aux  coraux  triasiques  du  Parnasse  et  de  l'Acrocorinthe.  Nous  sommes 
donc  ici  en  présence  du  Trias  tout  à  fait  supérieur,  c'est-à-dire  du  calcaire  du 
Dachslein.  Ce  calcaire  repose  sur  une  formation  de  jaspes  et  schistes  rouges 
avec  bancs  calcaires  bréchoïdes.  Cependant  la  formation  rouge   disparait 
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souvent  et  le  calcaire  gris  repose  alors  sur  des  grès.  Nous  sommes  donc 
en  présence  d'une  érosion  antérieure  au  dépôt  du  calcaire  à  Megalodon. 

A  l'ouest  de  Vidavi,  avant  Kisseli,  se  présentent  encore  sous  le  calcaire 
gris  les  jaspes  rouges,  avec  bancs  calcaires  épais  et  brèches  calcaires  à 
ciment  rouge,  telles  qu'en  présente  partout,  en  Grèce,  le  Trias 
inférieur.  Enfin  au  delà  on  retombe  sur  les  "rès.  Dans  la  brèche  à  ciment 
rouge  j'ai  découvert  une  Schwagerina  unique  :  elle  semble  donc  se  trouver 
dans  la  brèche  par  remaniement  des  couches  auxquelles  elle  appartenait. 
Cependant  les  fragments  de  la  brèche  étant  à  angles  vifs,  ils  ne  peuvent 
provenir  que  d'un  gisement  voisin.  Comme  d'ailleurs  le  soubassement 
général  est  la  formation  des  grès,  force  est  d'admettre  cjue  cette  formation 
est  contemporaine  ou  plus  ancienne  que  la  Scfnvagerina.  Elle  présente, 
d'autre  part,  le  conglomérat  quartzeux  caractéristique  du  Carbonifère  du 
Parnès  dans  l'Attique.  On  ne  saurait  donc  échappera  la  conclusion  que 
l'on  est  en  présence  ici  du  Carbonifère.  Le  même  soubassement  se  présen- 
tant au  Parnasse  à  l'Est,  au-dessous  de  la  crête  occidentale  de  Vardoussa  à 
l'Ouest  ot  au  delà,  aux  monts  Voïdias,  Chelmos  et  Ziria  au  Sud,  dans 
le  Péloponèse,  il  en  résulte  que  le  Carbonifère  prend  une  énorme  impor- 
tance dans  la  Grèce  centrale.  Il  serait  séparé  du  Trias  par  une  lacune  ou 
un  démantèlement. 

Si  maintenant  de  Kisseli  on  se  dirige  au  Nord,  vers  Plessia,  on  observe 
de  Ijas  en  haut  :  1°  grès  (carbonifères)  ;  2°  jaspes  bariolés,  rouges,  verts, 
noirs  avec  calcaires  en  plaquettes  ;  3°  calcaire  gris  oolithique,  caracté- 
ristique du  Trias,  en  Grèce  ;  /\°  flysch  éocène  qui  s'étend  jusqu'à  Plessia  et 
au  delà,  au-dessus  des  formations  précédentes  démantelées.  Ce  flysch 
à  Plessia  présente  des  bancs  de  brèche  calcaire  grise  avec  Orbitoïdes papy- 
racea^  d'autres  Foraminifères  et  des  Rudistes  ;  cette  brèche  tient  aussi  des 
débris  de  la  formation  triasique  (coraux,  oolithes).  Ailleurs,  sur  les  grès 
inférieurs  apparaît  un  calcaire  gris  encore  et  bréchoïde,  avec  EUipsactinia 
et  Rudistes,  comme  au  mont  Koutsouros  (voir  Const.  A.  Ktenas  et  Pu. 
Négris,  Comptes  rendus,  i4  mars  191  o),  ou  avec  Rudistes  seulement, 
comme  de  part  et  d'autre  de  la  route  Lidoriki-Vitrinitsa,  avant  le  col  le 
plus  élevé.  Au  nord  de  Vidavi  les  choses  se  passent  un  peu  différemment  : 
sur  le  calcaire  triasique,  plongeant  au  Nord,  repose  un  calcaire  gris 
bréchoïde,  formé  des  éléments  du  premier  si  bien  resoudés,  qu'on  ne 
saurait  distinguer  l'un  des  calcaires  de  l'autre,  sans  la  présence  de  fragments 
de  Rudistes  dans  le  second  ;  la  confusion  est  telle  qu'on  ne  peut  discerner 
le  contact.  Sur  ce  calcaire  du  Crétacé  probablement  ancien,  repose  une 

C.   R,    1911,  ?' Semestre.   (T.   153,  N"  13.)  ^^  • 
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formation  rouge  en  dessous,  verte  au-dessus,  formée  de  jaspes,  schistes 
et  calcaires,  qui  se  confond  au-dessus  avec  le  flysch  vert,  sans  qu'on  puisse 
reconnaître  la  lacune  ou  discordance  que  nous  allons  retrouver  à  Sténo,  à 
la  limite  sud  des  Vardoussa.  Ici,  au-dessus  de- la  gorge  de  Sténo,  où  passe 
le  Mornos,  se  dresse  la  masse  puissante  de  la  crête  Est  des  Vardoussa, 
effondrée  en  marches  d'escalier  vers  le  Sud.  A  Sténo  même,  sur  la  rive 
droite  du  Mornos,  on  observe  sur  le  grès  inférieur  des  bancs  épais  de 
brèches  calcaires,  rouges  vers  le  bas,  grises  au-dessus,  à  fragments  nombreux 
de  Rudistes.  Ces  brèches  vers  le  bas  paraissent  exclusivement  crétacées  ; 
vers  le  haut,  elles  contiennent  des  fragments  de  Nummuliles(A'^.  lœvigatus?) 
et  autres  Foiaminifères. 

D'autre  part,  en  avan(.ant  au  Nord  vers  la  source  de  Velouchovo,  on 
observe  reposant  sur  les  brèches  calcaires  supérieures,  le  flysch  de  Plessia, 
transgressif  sur  les  brèches  et  le  grès  inférieur.  Enfin  sur  le  chemin  de 
Lidoriki  à  Amphissa,  à  environ  i  heure  de  Lidoriki,  en  plein  massif  de 
Guiona,  dans  une  dépression,  on  retrouve  la  brèche  crétacée,  avec  nom- 
breux Rudistes  roulés,  reposant  sur  le  grès  inférieur,  par  l'intermédiaire 
d'un  conglomérat  à  galets  de  grès,  comme  on  en  observe  souvent  sur  le 
grès  inférieur,  ici  comme  au  Voïdias.  Ainsi  donc,  partout  nous  constatons 
un  grand  démantèlement  des  couches  Iriasiques  :  sur  ce  soubassement 
démantelé,  apparaît  la  grande  transgression  Uimméridienne-crétacée,  qui 
aurait  continué  jusqu'aux  débuts  de  l'Eocènc  :  les  plissements  éocènes 
mettent  fin  à  cette  transgression,  puis  reprend  la  transgression  éocène  avec 
dépôt  de  flysch,  qui  recouvre  à  son  tour  les  formations  antérieures,  de 
nouveau  démantelées,  si  bien  que  le  llysch  repose  tantôt  sur  le  Crétacé 
éocène  de  Sténo,  tantôt  sur  le  Trias,  tantôt  sur  le  Carbonifère. 

Nous  sommes  maintenant  en  mesure  d'élucider  la  géologie  des  monts 
Vardoussa.  Le  flysch  d.Klolie  de  Philippson,  à  l'ouest  des  Vardoussa, 
doit  être  dédoublé,  comme  nous  l'avons  fait  au  mont  Voïdias  (Comptes 
rendus^  i3  février  191 1),  en  un  grès  inférieur  carbonifère,  avec  bancs  de 
conglomérat  quartzeux  caractéristique,  et.une  formation  de  flysch  éocène. 
Le  soubassement  des  deux  crêtes  des  Vardoussa  est  formé  par  le  grès 
inférieur  carbonifère. 

Surce  soubassement  repose  leTrias  démantelé,  représenté  par  le  Calcaire 
triasique  de  la  cime  des  Vardoussa,  découvert  par  M.  C.  Renz,  et  la  forma- 
tion crétacée  aussi  démantelée,  que  nous  avons  reconnue  à  Sténo.  Cette 
dernière  est  représentée  aux  divers  sommets  par  une  série  formée  de  jaspes 
rouges  dominant  vers  le  bas  et  de  calcaires  en  plaquettes  avec  bancs  bré- 
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choïdes  à  Rudistes  :  sur  la  crête  orienlale  la  série  descend  jusqu'au  Kimmé- 
ridien  avec  ElUpsaclinia.  Celle  série  lors  des  plissements  éocènes  fut  échan- 
crée  suivant  une  direction  N-NE  normale  à  la  direction  des  plis  et 
démantelée;  dans  l'échancrure,  la  transgression  éocène  déposa  le  flysch,  et 
au-dessus  des  formations  plus  jeunes,  formées  de  calcaires  en  plaquettes, 
brèches  et  jaspes  blancs,  noirs  et  bariolés,  tels  qu'en  présente  rÉocène 
au  mont  Voïdias  (Comptes  rendus,  i3  février  191  iV  Ces  formations  subsis- 
tent contre  la  crête  Est,  tandis  qu'elles  ont  disparu  sur  la  crête  Ouest,  si 
bien  que  le  flysch  recouvre  les  formations  calcaires  crétacées  de  l'Ouest, 
tandis  qu'il  est  recouvert  par  les  formations  éocènes  de  l'Est,  comme  l'avait 
bien  reconnu  Neumayr,  sans  avoir  pu  faire  la  distinction  des  deux  forma- 
tions calcaires. 


M.  CvRo  DE  A\DRADE  .Makïixs  Costa  adrcssc  une  Note  sur  un  l'yromètre 
acoustique. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.D. 
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du  Bureau  des  Longitudes,  Directeur  de  l'Observatoire;  I.  XIV.  Paris,  Gaulhier- 
Villars.  rgii  ;  i  vol.  in-4°.  (Présenté  par  M.  le  Général  Bassot.) 

Catalogue  de  l'Observatoire  de  JVice.  (ILxtr.  des  Annales  de  l'Oùscnatûirc  de 
Mce,  t.  \IV.)  Paris,  Gauthier-Villars,  191 1:  1  vol.  in-4". 

Traité  d'énergétique  ou  Thermodynamique  générale,  par  Pierre  Duheji,  (;;ori  es- 
pondant  de  l'Inslilut  de  France.  Tome  11  :  Dynamique  générale.  Conductibilité  de 
la  chaleur.  Stabilité  de  l'équilibre.  Paris.  Gauthier- Villars,  191 1;  i  vol.  in-8". 
(Présenté  par  M.  Darboux.  Hommage  de  l'auteur.) 

Flore  générale  de  l'Indo-Chine,  publiée  sous  la  direction  de  M.  11.  Lki:(imtr;  t.  i, 
fasc.  7.  Paris,  Masson  et  G'%  mars  191 1  ;  1  fasc.  in-S».  (Présenté  par  M.  Mangin.) 

Étude  des  éléments  définis  d'une  manière  arbitraire  comme  subissant  des  trans- 
formations induites  par  la  transformation  linéaire  des  variables,  par  Jacques 
Deruvts.  Bruxelles,  Hayez,  191 1;  i  fasc.  in-8°.  (  Iloniniage  de  l'auteur.) 

Sur  les  transformations  linéaires  induites  à  paramètres  rationnels,  par  Jacques 
Deruyts.  F$ruxelles,  llayez,  1911;  i  fasc.  iii-8°. 

Mission  arctique,  commandée  par  M.  Ciiari.i-s  Bernard.  Stations  scientifiques, 
Cartographie.  Météorologie,  par  Charlis  Hir.nard,  chef  de  l'Fxpédition  ;  fasc.  G. 
Bordeaux,  191  1  ;  i  fasc.  in-8". 

Mémoire  sur  les  probabilités  de  ta  formation  du  Monde  et  sur  ta  nature  de  l'élec- 
tricite  et  sa  provenance,  par  ^\.  \iGii^T\n  Mkiris.  Bi  uxelles,  E.  Daem,  191  1;  i  fasc. 
iii-8°. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  2  OCTOBRE   1911. 


PRESIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   C0iM3IUi\ICAT10i\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


Après  le  dépouillement  de  la  correspondance,  M.  le  Président  s'exprime 
en  ces  termes  : 


Messieurs, 

L'Académie  des  Sciences  vient  de  faire  deux  grandes  pertes.  Jeudi  nous 
conduisions  à  sa  tombe  notre  savant  et  très  honoré  confrère  Auguste  Michcl- 
Lévy.  Demain  nous  rendrons  les  derniers  devoirs  à  celui  qui  fut  Joseph- 
Louis  Troosl.  Ils  laissent  parmi  nous  un  grand  vide  et  d'unanimes  regrets. 

Né  à  Paris  en  i8 14»  fi's  d'un  père  qui  dirigea  brillamment  l'Ecole  de  Santé 
du  Val-de-Grâce  et  laissa  un  nom  respecté  dans  l'hygiène  et  la  médecine 
militaires,  Michel-Lévy  sortait  premier  à  vingt  ans  de  l'Ecole  Polytechnique. 
Sa  belle  carrière  au  corps  des  Mines  l'avait  conduit,  d'échelon  en  échelon, 
au  grade  d'Inspecteur  général.  Il  était  devenu  successivement  Directeur  du 
Service  de  la  Carte  géologique,  Président  des  Sociétés  de  Géologie  et  de 
Minéralogie,  Professeur  au  Collège  de  France,  et  avait  succédé  à  Daubrée, 
dans  notre  Compagnie,  en  189G. 

Ses  travaux  se  rattachent  à  la  fois  à  la  géologie,  à  la  minéralogie  et  à  la 
pétrographie. 

L'étude  des  formations  du  Morvan,  du  Lyonnais,  du  Beaujolais,  du 
Charolais,  de  la  chaîne  des  Puys  du  Mont-Dore,  des  régions  les  plus  diffi- 
ciles du  Mont-Blanc,  lui  ont  assuré  une  place  éminente  parmi  les  géologues 

C.  R.,  191 1,  2*  Semestre.  (T.  153,  N"  14.)  82 


L  I  B  R  A  R 


\<> 


O 


^.  i;as3- 


6l2  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  noire  temps.  On  lui  doit  pei-sonnellement  dix  feuilles  de  la  Carte  géolo- 
gique de  la  France  au  ^^^^-  De  nombreux  Mémoires  explicatifs  retracent 
en  chaque  cas  toutes  les  particularités  des  terrains  explorés.  Cet  immense 
travail  et  le  sens  critique  deLévylui  avaient  conféré  une  autorité  qu'étaient 
toujours  prêts  à  reconnaître  et  accepter,  dansles  cas  difficiles,  les  nombreux 
et  savants  collaborateurs  de  la  Carte  géologique  de  la  France. 

Les  recherches  de  notre  confrère  sur  les  zircons  des  granits,  sur  les 
variétés  de  silice  cristallisée,  sur  la  structure  des  feldspaths  tricliniques,  sur 
les  micas,  et  surtout  sur  les  mesures  optiques  qui  permettent  de  déterminer 
les  espèces  cristallines  microscopiques  sont  d'un  très  habile  minéralogiste. 

Avec  son  maître  Fouqué,  Michel-Lévy  a  contribué  à  introduire  en 
France,  en  les  perfectionnant  et  en  les  précisant,  les  nouvelles  méthodes 
photographiques  d'examen  de  roches  taillées  en  plaques  minces.  Lévy 
s'appliqua  spécialement  à  r(''tude  des  lois  qui  président  aux  faciès  chan- 
geants de  leurs  inclusions  cristallines  quand  on  les  examine  en  lumière 
polarisée.  On  lui  doit  un  grand  nombre  de  monographies  qui  permettent 
de  caractériser  la  nature  des  cristaux  et  pâtes  vitreuses  entrant  dans  la 
composition  des  roches  et  de  déterminer  les  conditions  et  l'époque  relative 
où  ces  inclusions  se  sont  formées. 

Enfin,  avec  Fouqué  et  dans  son  laboratoire  du  Collège  de  F^rancc  dont  il 
dirigeait  les  travaux  depuis  1880,  Michel-l^évy  a  pu  reproduire,  soit  par 
fusion  ignée,  soit  par  l'action  sous  très  haute  pression  de  la  vapeur  d'eau 
surchauffée  au  rouge,  un  grand  nombre  de  minéraux  et  d'associations 
minérales,  expériences  délicates  et  périlleuses  destinées  à  contrôler  les 
idées  des  deux  collaborateurs.  C'est  ainsi  qu'ils  obtinrent  l'oligoclase,  le 
labrador,  l'anorthite,  l'amphigène,  la  néphélite,  substances  qu'on  n'avait 
pu  jusque-là  reproduire,  et  surtout  qu'ils  parvinrent  à  réaliser  artifi- 
ciellement l'andésite,  la  labradorite,  les  porphyres,  basaltes,  mélaphyres, 
néphéline,  diabases  à  dolérites,  eukrites  et  nowardites  que  nous  apportent 
les  météorites,  et  jusqu'au  granit  lui-même.  Ils  établirent  qu'en  présence 
de  l'eau  agissant  au  rouge  cette  roche  est  susceptible  de  fondre  à  1000° 
environ,  curieux  résultat  qui  a  permis  de  conclure  que  le  granit  a  pu  se 
former  à  des  profondeurs  beaucoup  moindres  que  celles  où  l'on  pensait 
qu  il  avait  dû  prendre  naissance. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  perte  du  savant  éminent  que  nous  déplorons  : 
Michel-Lévy  était  un  caractère.  Esprit  essentiellement  pondéré,  ennemi 
des  solutions  hâtives  et  des  partis  pris,  son  autorité  incontestée  n'avait 
d'égale  que  la  sérénité  et  la  bienveillance  de  toute  sa  personne.  Sa  belle 
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prestance,  sa  courtoisie,  sa  [Vanclie  parole  semblaient  augmenter  encore  son 
mérite.  Sa  mort  nous  afflige  profondément;  c'est  une  perte  pour  l'Acadé- 
mie, un  deuil  partagé  par  nous  tous. 

Permettez-moi  d'adresser,  en  votre  nom,  à  ses  enfants  et  à  sa  famille, 
l'expression  de  nos  sympathies  Inen  attristées. 


Messieurs, 

A  peine  les  obsèques  de  Michel-Lévy  étaient-elles  célébrées,  que  nous 
recevions  la  triste  nouvelle  de  la  mort  du  très  estimé  doyen  de  la  Section  de 
Chimie,  Louis-Joseph  Tuoost.  Sa  l'obuste  santé  nous  avait  fait  oublier  son 
grand  âge.  11  était  né  à  Paris,  en  iSsS.  C'est  là  qu'il  fit  ses  études  classiques, 
à  Charlemagne.,.  Sorti  du  collège  en  1848,  pour  entrer  à  l'Ecole  ?Sormale 
supérieure,  il  devint  ensuite  professeur  au  Lycée  d'Angoulême,  puis  au 
Lycée  Bonaparte,  à  Paris;  il  y  commença  la  longue  suite  des  recherches 
délicates  qui  l'amenèrent,  en  1874,  à  occuper  la  chaire  de  Chimie  de 
Pasteur  à  la  Sorbonne,  et  le  firent  entrer,  en  1884,  à  l'Académie  des 
Sciences  où  il  occupait  le  fauteuil  de  A.  AVurtz. 

Après  un  timide  essai  de  Chimie  organique,  sur  les  conseils  de  Henri 
Sainte-Claire  Deville  qui  avait  vite  deviné  son  mérite,  Troost  abordait, 
en  i856,  la  Chimie  minérale  qu'il  ne  devait  plus  abandonner.  Il  publiait 
d'abord  une  suite  de  recherches  sur  le  lithium,  qu'il  extrayait  de  la  lépido- 
lithe  par  une  méthode  nouvelle,  et  montrait  (chose  bien  nouvelle  à  cette 
époque)  que  cet  élément  constitue  le  terme  de  passage  entre  les  métaux 
alcalins  et  les  alcalino-terreux. 

Puis,  sans  interruption,  se  succédèrent  les  recherches  devenues  clas- 
siques, exécutées  seul  ou  avec  H.  Sainte-Claire  Deville  à  l'Ecole  Normale, 
sur  les  densités  de  vapeur  aux  hautes  températures,  sur  la  dissociation  des 
vapeurs,  sur  la  détermination  des  températures  élevées,  sur  la  perméa- 
bilité au  rouge  du  fer,  de  la  fonte,  du  plaline  par  les  gaz,  et  une  série  de 
Mémoires  sur  le  niobium,  le  thorium,  le  tantale,  lezirconium,  etc. 

Avec  son  ami  Hautefeuille,  il  publiait  une  suite  d'études  sur  les  combi- 
naisons du  bore  et  du  silicium,  sur  la  formation  du  paracyanogène  et  sa 
dissociation  réversible  en  cyanogène,  sur  la  loi  qui  préside  aux  transfor- 
mations de  l'acide  cyanique  en  ses  isomères,  sur  la  formation  du  phosphore 
allotropique.  Ces  recherches,  qui  apportaient  une  contribution  inattendue 
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à  la  théorie  de  la  dissociation,  reçurent  leur  conclusion  générale  dans  un 
Mémoire  Sur  les  transformations  allotropiques  el  isornériques,  dont  l'Aca- 
démie décida  l'insertion  au  Recueil  des  Savants  étrangers. 

Permettez-moi  de  citer  aussi  le  beau  travail  des  deux  collaborateurs  sur 
les  hydrures  métalliques,  et  particulièrement  sur  l'hydrure  de  palladium, 
où  ils  montrèrent  que,  dans  ces  sortes  d'alliages,  l'hydrogène  possède  une 
même  densité  de  0,62,  presque  égale  à  celle  du  lithium  métallique  0,59, 

Je  ne  citerai  que  d'un  mot  les  travaux  de  notre  regretté  Confrère  sur  les 
spectres  du  carbone,  du  silicium,  du  titane,  du  zirconium,  du  bore;  sur  les 
diverses  fontes,  sur  la  dissociation  des  sels  ammoniacaux,  sur  les  densités 
de  vapeur  de  l'iode,  du  zinc,  du  sélénium,  du  soufre,  du  pliosphore  à  tem- 
pératures croissantes;  enfin,  ses  recherches  sur  les  origines  de  l'argon  et  de 
l'hélium  dont,  avec  M.  Ch.  Bouchard,  il  reconnut,  en  1895,  la  présence 
dans  quelques  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées. 

Il  me  semble  que  cette  longue  énuméralion( bien  que  je»me  sois  gardé  de 
la  rendre  complète)  suffit  à  donner  l'idée  de  la  valeur  et  du  caractère 
du  savant  que  nous  venons  de  perdre.  C'était  un  infatigable  travailleur, 
s'attacbant  aux  difficultés  les  plus  ardues  dès  qu'il  s'agissait  de  contrôler 
une  théorie.  Ses  Mémoires  sont  clairs,  précis,  méthodiques,  comme  ses 
Livres.  Avec  ces  qualités  éminentes  son  Traité  élémentaire  de  Chimie  est 
arrivé  à  sa  iS*^  édition. 

Troost  avait  été  membre  de  la  Section  française  de  la  Commission 
internationale  du  Mètre  dont  il  restait  le  dernier  survivant;  il  était  depuis 
longtemps  l'un  des  membres  les  plus  actifs  du  (Comité  consultatif  des  Arts 
et  Manufactures,  membre  du  Bureau  national  des  Poids  et  Mesures,  de 
la  Commission  permanente  de  la  circulation  monétaire.  Président  de 
la  Commission  des  inventions  intéressant  les  armées  de  Terre  et  de  Mer, 
Membre  très  écouté  du  Conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  de  la  Seine.  Il  est 
resté  des  années  Président  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie 
parisienne  du  gaz,  etc. 

J'avais  fait  sa  connaissance  personnelle  au  laboratoire  de  H.  Sainte-Claire 
Deville,  à  ces  réunions  de  l'après-midi  du  dimanche  où  je  trouvais,  avec  lui, 
Debray,  Marié  Davy,  le  colonel  Caron,  Haulefeuille,  Mascart,  Grandeau, 
Joly,  les  D"  Lorrain  et  Brouardel,  Schûtzenberger  et,  plus  tard,  Berthelot 
lui-même.  Là,  j'avais  appris,  de  la  bouche  de  H.  Deville,  dans  quelle  estime 
il  tenait  Troost. 

Lui,  fermé  à  toute  vie  mondaine,  ne  connaissait  que  ce  laboratoire,  sa 
famille  et  quelques  intimes.  Depuis  longtemps  il  était  veuf.  Il  avait  eu 
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l'immense  malheur  de  perdre,  un  peu  après  leur  mariage,  ses  deux  filles, 
ses  seuls  enfants,  la  joie  de  son  foyer;  ses  petits-enfants  étaient  restés  sa 
consolation. 

Cette  année  même,  alors  que  nous  admirions  sa  verte  vieillesse,  il  faiblit 
il  y  a  quelque  mois;  la  maladie  s'installait,  plutôt  menaçante  que  cruelle. 
Ses  forces  baissèrent,  non  pas  son  intelligence,  et  samedi  matin  il  s'endor- 
mait doucement  sans  souffrance,  pour  ne  plus  se  réveiller. 

Demain,  à  ses  obsèques,  nous  dirons  à  sa  famille  que  l'Académie  tout 
entière  s'associe  au  pénible  deuil  qui  vient  de  la  frapper. 

Messieurs,  je  lève  la  séance  en  signe  de  deuil. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —   Sii)-  les  solutions  continues  des  équations  inté- 
grales de  troisième  espèce.  Note  de  M.  Emile  Picard. 

1.  L'étude  des  équations  intégrales  de  troisième  espèce,  sous  le  point  de 
vue  auquel  je  me  suis  placé  dans  des  Notes  récentes  (Comptes  rendus^  6  juin 
et  II  septembre  191 1),  conduit  à  divers  problèmes  qui  ne  sont  pas  sans 
intérêt  pour  les  applications.  Les  solutions  trouvées  deviennent  en  général 
infinies  entre  les  deux  limites,  et  la  question  se  pose  de  rechercher  les  solu- 
tions qui  restent  continues.  Pour  donner  un  exemple  de  ce  genre  de  pro- 
blèmes, il  suffira  de  considérer  ici  l'équation  intégrale 

(E)  {x  —  x)/{jr)  +  lfK{x,y)f{y)(ty  =  d,{x)         {a<<x<b) 

OÙ  nous  conservons  l'hypothèse  précédemment  faite,  quoiqu'elle  ne  soit  pas 
indispensable,  que  K  (.r,  y)  et  ij^  Çx)  sont  des  fonctions  holomorphes  de 
X  ely  pour  toutes  les  valeurs  de  x  et  dey  comprises  entre  a  et  b. 

2.  D'après  le  théorème  fondamental  que  nous  avons  établi,  la  solution 
/(a;)  de  cette  équation  est  en  général  une  fonction  de  x  ayant  a  comme 
pcMe  simple  ;  cette  solution  dépend  linéairement  de  la  constante  arbitraire  C 
définie  par 

C  =  lim  log  —5 
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quand  £  et  ■/]  tendent  vers  zéro.  Je  rappelle  que  s  et  y]  correspondent  à  l'in- 
tervalle (a  —  £,  a-f-Yj)  supprimé  dans  l'intégration. 

Peut-il  arriver  que  cette  solution  soit  continue  dans  l'intervalle  (a,  />)? 
Il  faut  écrire  que  le  résidu  de  /(:c)  est  nul  en  a.  Au  premier  abord,  il 
semble  qu'on  obtiendra  ainsi  une  relation  entre  A  et  C,  et  par  suite,  pour 
toute  valeur  de  A,  une  solution  continue.  Mais  il  n'en  est  rien.  La  relation 
précédente  confient  seulement  X  (et  non  C  )  ;  elle  a  la  forme 

(>)  G(X)=o, 

G  étant  une  fonction  entière.  L'équation  intégrale  (E)  a,  pour  les  irileurs 
de  X  racines  de  cette  équation,  une  solution  f{x)  continue  entre  a  et  b. 

On  peut  établir  ce  tbéoième,  en  recourant  à  la  forme  de  f  (jc)  que  j'ai 
donnée  précédemment.  Avec  les  notations  habiLuelles  de  la  théorie  de 
l'équation  de  Fredholm,  on  a  à  envisager  l'équation 

(.)  D(X)d.(.)-.jr^'"-';:^)^'^-)<,-^o, 

l'intégrale  étant  prise  toujours  en  supprimant  l'intervalle  (a  —  £,  a-f--/j) 
qui  tend  ensuite  vers  zéro.  En  calculant  le  coefficient  d'une  puissance  quel- 
conque de  X  dans  le  développement  du  premier  membre  de  (2),  on  recon- 
naît, après  diverses  transformations,  qu'il  ne  dépend  pas  du  rapport 
limite  C. 

3.  Pour  une  valeur  X„  racine  de  (t),  nous  trouvons  donc  une  solution  de 
l'équation  (E)  continue  entre  a  et  b.  Cette  solution  paraît  dépendre  de  la 
constante  C,  mais  il  est  aisé  devoir  qu'il  n'en  est  rien.  L'analyse  précédente 
nous  donne  donc  e«  ^e«era/  une  solution  unique  de  (E),  continue  entre  a 
et  h,  correspondant  à  une  racine  de  G(A  )=  o. 

4.  On  vérifie,  par  un  calcul  direct,  les  résultats  généraux  qui  précèdent 
dans  le  cas  élémentaire  où 

Iv(.r,r)  =  X(.r)Y(j), 

X  et  Y  dépendent  respectivement  de  x  et  de  v. 

La  solution  de  (E)  est  alors  manifestement  de  la  forme 
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B  ne  dépendant  pas  de  .v,  et  se  déterininanl  immédiatement  par  la  substi- 
tution de/(x)  dans  l'équation  intégrale. 
L'équation  G  Çk)  =  o  est  ici 


(3) 

en  posant 


\i^)  j      0{y)dy-'i(!x)  I      ■/Sy)dy 


—  ■hia\  — 


(  «  )  =  O, 


Pour  la  valeur  de  À  donnée  par  (3),  on  a  la  solution  continue 

(^)^'M-^-)X(a)-.|(a)X(a-) 
X ( a )  {jc  —  y.) 


ANALYSE   MATHÉMATIQUE.    —    Sur  ks  fondions  Q  du  qualriéme  degré. 
Note  de  M.  Paul  Appei.l. 

L'Académie  voudra  bien  me  permettre  de  compléter,  par  quelques 
remarques,  la  Note  précédente,  insérée  aux  Comptes  rendus  du  2,5  sep- 
tembre 191 1. 

Il  n'existe  pas  de  fonction  entière  de  trois  variables  x.,  y,  z,  admettant 
la  période  :itù  par  rapport  à  chacune  de  ces  variables  et  vérifiant,  en 
outre,  la  relation 

(1)  F(x  +  a,  j  +  .F.  :  +  y)  =  F(x,j.  z). 

11  existe,  au  contraire,  des  fonctions  entières  de  deux  variables  j:-  et  y, 
admettant  la  période  2  -  i  par  rapport  à  chacune  de  ces  variables  et  vérifiant, 
en  outre,  la  relation 

(2)  /{.r  +  a.y+.r)=/{.v,y); 

en  effet,  si  l'on  désigne  par  A  et  u.  deux  entiers,  dont  le  premier  est  positif, 
et  si  Ton  pose 

'^i(p)=^'h(P^*)  —  'h(P  )  =  ^' 
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la  série 


définit  une  fonction  entière  remplissant  les  conditions  indiquées;  cette 
fonction,  qui  s'exprime  immédiatement  à  l'aide  des  fonctions  0  elliptiques, 
rentre  dans  la  catégorie  des  fonctions  de  deux  variables  que  j'ai  signalées 
dans  une  Note  au  Tome  XIX  du  Bulletin  de  la  Société  mothémalique  (1891, 

p.   125). 

D'une  façon  générale,  l'existence  d'une  fonction  entière  de  n  variables, 
vérifiant  des  relations  analogues  à  (i)  et  à  (2),  dépend  de  la  parité  de  n. 
Une  fonction  déterminée 

qI  -•  -•  y-    -  \,./--   V- 


y.,     [3.     y„. 


^)-^'(,>'     i) 


vérifie  les  relations  fondamentales  des  fonctions  0,    du  quatrième  degré, 
d'ordre  a;  elle  peut  donc  s'exprimer  en  série  linéaire  des  fonctions 

/  a,     X,     r,      '. 

\  y-    ?>■    y-    ' 

Aux  indications  bibliographiques  de  la  Note  précédente  il  faut  ajouter 
un  article  que  l'abbé  Rivereau  a  publié,  en  1H92,  dans  le  Tome  11  des 
Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  sur  la  fonction  que  j'avais 
étudiée  dans  le  Tome  I. 

Si  mes  souvenirs  sont  exacts,  il  aurait  paru,  vers  la  même  époque,  sur  le 
même  sujet,  une  thèse  aux  États-Unis;  j'espère  qu'un  lecteur  de  la  pré- 
sente Note  voudra  bien  me  renseigner  sur  ce  point. 


M.  Emile  Boudier  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  IV  de  ses  Icônes 
mycologicœ. 
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CORRESPOND  AI\CE . 

M.  le  Président  donne  lecture  de  la  Dépèche  suivante  : 
Professeur  Armand  Gautier,  Président  de  l' Académie  des  Sciences,  Paris. 

Turin,  le  Mi  septembre. 

Les  chimistes  italiens,  réiinis  à  Turin  pour  honorer  Avogadro,  et  le  Congrès  chi- 
mique, reconnaissants  de  votre  fraternelle  participation,  adressent,  profondément 
émus,   leurs  vives  condoléances  pour  la  catastrophe  qui  frappe  la  France. 

Signé  :   Guareschi,   Président. 

M.  le  3Ii.\isTRE  DE  LA  Guerre  fait  savoir  à  l'Académie  que,  conformément 
à  la  proposition  qu'elle  lui  a  faite,  il  a  nommé  MM.  Henri  Poincaré  et 
Henry  Léauté  membres  du  Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole  Poly- 
technique pour  l'année  1911-1912. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  G.  Urb.\in.  Introduction  à  l'étude  de  la  Spectrochimie . 

2°  Inventaire  des  richesses  d'art  de  la  France.  Province,  Monuments 
civils.  Tome  IV  :  Statues  historiques. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Quénisset  et  de  la  comète  Brooks., 
faites  au  grand  équatorial  (o^jSH)  de  l'Observatoire  de  Bordeaux.  Note 
de  MM.  EscLANGON  et  Courty. 

CoMftTE  Quénisset. 


Étoiles 

Dates. 

de 

Temps  sidéral 

Nombre 

l'Jll. 

compar. 

de  Bordeaux. 

Aa. 

Af. 

de  compar. 

Septembre 

26.. 

a 

b      m      s 
21 .    6.35,9 

m       s 

—2.29,91 

+6'.  51",  8 

20  :  5 

)) 

27... 

b 

21.46.43,5 

-n  .58,39 

+  5.35,8 

20  :  5 

» 

28.., 

c 

21.19.     1,3 

-1.25,72 

+  2.26,5 

12  :  6 

» 

C.  R., 

2&.., 
IQII.    J 

.       d 
'  Semestre. 

21.19.     '  '  •^ 
(T.  153.  N"  14.) 

—2.10,99 

-4.58,0 

12:6 
83 
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Positions  moyennes  des  élniles  de  comparaison. 


Kloilc-s.  Autorités. 

a.  .      A. G.,  Christiania,  n°  222  | 
b..      A. G.,  Ciiristiania,  n°  2229 

j  j  A.G.,  Clirisliania,  n°  22 'ii 

'^'   ^(A.G..  Hels-Gotha.noSai/i 

,  (A. G.,  Christiania,  11°  2210 

-  (A.G.,  Hels-Golha,  n"  82:>i 


Ascens.  droite 

Réduction 

Dist.  polaire 

Réduction 

niDj^cnne. 

au  jour. 

moyenne. 

au  jour. 

Il       ni      s 

s 

<'      /       (/ 

k'i  .  53. 10,26 

—  1 ,26 

20.5  t .59,0 

-o;5 

.4.54.44,30 

—  1  ,02 

23.    1.26,8 

-0,5 

i5.   0.   9, i4 

—0,84 

25.   6.46,0 

-0,7 

i5.   3.45,95 

— o,83 

20.  I 4.  I  1  ,  1 

—0,9 

Ascens.  droite 

Liig.  facl. 

Dist.  polaire 

Log.  fact. 

apparente. 

parallaxe. 

apparente. 

parallaxe. 

Observateurs. 

h        III        s 

14. .50.39,14 

-(-0,070 

0       ,        „ 

20.58. 5o, 4 

—0,423 

Esclangon 

14.56.41,70 

-1-0,021 

23.   7.   2,2 

—0,563 

Esclangon 

I 5 .    I . 34 , o4 

+  1,996 

25.   9.11,9 

—0,490 

Courty 

i5.    I  .34,  1 1 

-HT,  996 

25.   9.12,1 

—  0,490 

Courly 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Dates.  Temps   moyen 

Hlll.  de  Bordeaux. 

h       m       s 

Sept.  26 S. 48. 27, 2 

»       27 9. 24. 32 ,3 

»       28 8.52.58,7 

»       28 8.02.58,7 

La  comète  se  présente  sous  l'aspect  d'une  nébulosité  sensiblement  circulaire  de  4' 
à  5'  de  diamètre;  le  noyau  étant  un  peu  excentré.  Ouoique  assez  net,  le  noyau  n'a 
cependant  pas  l'aspect  stellaire. 

Comète  Brooks.  —  Observateur  :  Esclangon.  —  La  (|ueue  de  la  comète  Brooks 
est  visible  à  l'œil  nu,  par  un  beau  ciel,  depuis  le  17  septembre,-  quoique  toujours 
très  pâle.  Les  17  et  18  septembre  elle  parait  avoir  de  3°  à  4°  de  longueur.  Mais  à 
partir  de  cette  date,  elle  s'est  développée  rapidement  et, ,  parfaitement  rectiligne, 
atteint   i3°  de    longueur  apparente  le  26  septembre. 

Le  26  septembre  elle  s'étend  jusqu'à  la  ligue  joignant  !)  Dragon  à  66  H  Dragon  ;  son 
axe  coupe  celte  ligne  au  tiers,  à  partir  de  66  H  Dragon;  le  27  et  le  28  on  la  distingue 
encore  jusqu'à  cette  ligne,  le  point  d'intersection  de  son  axe  se  rapprochant  du  milieu 
de  l'intervalle  séparant  les  deux,  étoiles.  La  queue  est  dirigée  très  sensiblement,  en 
perspective  tout  au  moins,  suivant  le  rayon  vecteur  prolongé  Soleil-Comète,  avec  une 
légère  différence  toutefois,  qui  paraîtrait  même  s'accentuer,  comme  le  montre  le 
Tableau  suivant  : 

Coordonnées  .\ngle 

des  points  célestes                      de  position  Angle 

situés  sur  l'axe  de  la  queue.         du  rayon  vecteur  de  position 

(  à  partir  de  l'axe 

5.                   de  la  comète).  de  la  queue.               Différence. 

o        ,  »       /  o       ,  o       t 

56. i5       46.07       4s. 17       -I-I.20 
56.32       44.  I       46.21       -(-2.20 

.55.  o  4'-  5  43.57  -H2.52 


Date 

S. 

1911 

S 

ept. 

20 

» 

2~ 

» 

28 

I  j. 

07 

i5, 

..57 

i5, 

,33 
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Il  y  aura  lieu  de  vérifier  si  la  queue  ne  s'écarte  pas,  par  la  suite,  de  la  direction  du 
ravon  vecteur,  mais  il  est  à  craindre  que  la  Lune  gêne  considérablement,  ou  empêche 
pour  quelque  temps  les  nouvelles  observations. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  ta  comète  Quènisset  (191 1/),  faites 
à  r Obseiyatoire  de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Borkelly. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen      Différence        Différence         de  B.  Log.  fact.      Dist.  polaire       Log.  fact. 

1911.  de  Marseille.  en  B-  en  y.\         compar.      apparente.  parall.         apparente.  parall.         Th. 

Il       m       s  m       s  'Il  II       m       s  f>       ,        u 

Sept.    27...       8.25.21     -f-i.39,57     — 1.2.5,2       6:6     i4-56.22,68     4-1,999     22. .5^. 37, 7     —0,191     a 
»      38...      10.42.16     —1.55,40     +2.20,9     'o'*^     'J-    i-^gjGS     H-î.,93o     20.16.36,0     -t-T,685     b 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

31  moyenne  Réduction         Dist.  pol.  Réduction 

*.  Gr.  1911,0.  au  jour.         moy.  1911,0.         au  jour.  .autorités. 


a. 


h 


7,8        14.54.44,14       --i,o3       23-.    1.23,1        — 0,2        i5oo9.  Vienne 


Ij 8,2        15.3.45,88       —G, 83       25.14.11,0       —0,9       823i,  Helsingfors-Gotha,  A.G. 

Remarques.  —  La  comète  est  brillante,  à  peu  près  ronde,  d'environ  2'  d'étendue; 
par  instants,  on  voit  briller  un  petit  noyau  de  ii''-i2''  grandeur,  placé  excentrique- 
ment  par  rapport  au  reste  de  la  nébulosité  cométaire. 

Le  28,  la  comète  a  sensiblement  l'aspect  de  la  veille,  l'observation  est  tioublée  fré- 
quemment par  les  nuages. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observation  du  gegenschein. 
Note  de  MM.  F.  Baldet  et  F.  Quknisset,  pi-ésentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Le  gegenschein  est,  comme  on  le  sait,  une  vaste  et  très  faible  lueur  que 
l'on  aperçoit  pendant  toute  la  nuit  toujours  à  l'opposé  du  Soleil.  Nous 
tenons  à  attirer  l'attention  des  observateurs  sur  l'intensité  remarquable  que 
présente  actuellement  le  gegenschein. 

Le  25  septembre  la  lueur  avait  une  forme  ovale  mesurant  i5"  sur  20° 
environ,  la  partie  la  plus  allongée  étant  couchée  le  long  del'écliptique.  Son 
éclat  était  sensiblement  égal  aux  plages  de  la  Voie  lactée  situées  vers  les 
constellations  du  Dauphin  et  de  la  Flèche.  La  partie  centrale  occupait  par 
rapport  à  l'écliptique  la  position  suivante  : 
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ce  qui  donne 

En  regardant  avec  plus  d'attention,  on  apercevait  vers  l'Est  un  prolon- 
gement de  la  lueur  qui  allait  en  se  rétrécissant  et  en  s'afl'aiblissant,  traver- 
sait la  constellation  du  Bélier,  passait  entre  les  Pléiades  et  ï,  Persée  et 
n'était  plus  visible  à  peu  de  distance  de  là.  Dans  le  Bélier  sa  largeur  était 
de  3°  environ.  D'une  extrémité  à  l'autre  le  gegenschein  embrassait  ainsi 
plus  de  70°  dans  le  ciel. 

On  doit  s'attendre  à  voir  le  gegenschein  augmenter  encore  d'éclat  et 
d'étendue  pendant  les  mois  d'octobre  et  de  novembre  car,  ainsi  que  le 
professeur  E.  E.  Barnard  Ta  montré  ('),  ce  phénomène  a  une  périodicité 
annuelle.  Il  acquiert  toute  son  intensité  pendant  les  mois  d'octobre  et  de 
novembre  :  la  lueur  s'allonge  alors  à  l'Est  et  à  l'Ouest  et  les  deux  prolon- 
gements finissent  par  se  réunir  aux  extrémités  des  lumières  zodiacales  du 
soir  et  du  matin  (')  formant  ainsi  une  bande  zodiacale  qui  traverse  tout  le 
ciel.  La  Terre  serait  donc  complètement,  entourée  par  ces  lueurs  zodiacales. 

Le  gegenschein,  dont  il  n'existe  aucune  explication  satisfaisante,  est 
peu  observé,  surtout  en  France,  parce  que  l'on  croit  que  cette  lueur 
est  extrêmement  difficile  à  voir;  or  la  plupart  du  temps  il  n'en  est  rien 
comme  nous  l'avons  constaté  depuis  des  années  que  nous  la  suivons  à 
l'observatoire  de  Juvisy.  Nous  rappelons  que  l'inclinaison  de  la  bande  zo- 
diacale sur  l'écliptique  est  incertaine;  M.  Barnard  a  trouvé  qu'elle  était  à 
peine  sensible  tandis  que  M.  Marchand  lui  donne  une  inclinaison  de  6" 
à  7"  avec  une  longitude  de  70°  pour  le  nœud  ascendant.  De  même,  il  serait 
de  la  plus  haute  importance  d'obtenir  le  parallaxe  du  gegenschein,  ce  qui 
offre  d'assez  grandes  difficultés  car  cette  parallaxe  est  certainement  petite 
et  la  lueur  très  diffuse. 


(')  The  gegenschein  or  zodiacal  cou/Hergloty  (Popular  astrononiy,  n"  64). 
(')  Voir  La  lumière  zodiacale  :  Observations  faites  au  Pic  du  Midi  ;  Em.  Marchand 
{Bull,  de  la  Soc.  astronom.  de  France.  1896,  p.  5o). 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  des  comètes  Quénisset  (i()iif)  et  Béliansky 
(191 1  o),  faites  à  i Observatoire  de  Paris  ( équatorial  de  la  tour  de  l'Est 
de  o^\'\o  d'ouvert  lire).  Note  de  M.  Giacobi.m,  présentée  par  M.  Bigourdan, 

Comète  Qué.msset. 

■Nombre 
Dates.  Temps  moyea  de  Log.  fact.  I-og.  f.ict. 

1911.  de  Paris.  Ai.  \^ï.  comp.  i  appareille.         parall.      'î  apparente.        parall.         * 

Il         ni         s  m         s  1,1  ti         m        â  0         /  „ 

Sept.   20 10.20.19     -!-.'(. 12, II     +11.29,3     12:6      1^.43.59,81     o,02.T     19.    I.   7,2     0,680,,       I 

»       27 10. II.   9     +2.   5,97     +  8.44iO       6:4      <4-56.49,i7     T,956     28.10.10,4     o.GHi,,      2 

»      3o 9.27.25     -i-2.5o,33     —  9.46,3     10:6      i5.   9.36,29     1,889     29.18.45,5     0,643,,      3 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

a  moyenne,  Héduction         ^moyenne,        Réduction 

i^  C.L.  1911,0.  au  juur.  1911,0.  au  jour.  Autorités. 

Il       m        s  s  o        ,         „  „ 

I....      9,0        14.39.49.21        — i,5i        18.49.37,7       -t-0,2       i  [Berlin  C  1896+6558,  cliché  2666  tlii  tliil. 

phol.  de  Greenwich]. 
•2....      8,5        i4-54.44,23       — i,o3       23.    1.26,9       — 0,5       1^  [Christiania  2229-i-469'3;C''clié2570  du  (i. a. 

phol.de  Greenwich]. 
3    ...      8,6       i5.   6.46,5o       — o,54       29,28.32,5       — 0,7         Helsingfors-Golha,  8249. 

Remarques.  —  La  comète  est  une  nébulosité  de  forme  sensiblement  elliptique 
fie  45"  à  5o"  d'étendue.  Le  noyau  bien  défini  a  l'éclat  d'une  étoile  de  8"  grandeur. 
Je  ne  distingue  pas  de  queue. 

Comète  Béliawsky. 

Nombre 
Dales.  Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  f.icl. 

1911.  de  Paris.  Aa.  A';t\  comp.         a  apparente.         parall.         $  apparente.  paiiill.         • 

h       m       s  Di       s  ■        ,,  h        m      s  Q        ,        „ 

Sept.    3o....      17.18.39     +5.40,44       —3.24,1       5:3     11.   3.35,87     Tj586„     80.17.30,9       0,8011,,       1 
Ocl.       I....      16. 5o.   8     —0.13,69       —8.12.2     i3  :  7     11.14.45,18     î,597„     79.26.41,2       o,8io„      2 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

3.  moyenne.         Réduction       "f  moyenne.       Réduction 
*  Gr.  1911,0.  au  jour.  1911,0.  au  jour.  Autorités. 

1... 8,2       10.57.54,76       +0,67       8o.2o'.53"2       +i"8       {[Leipzig  H,  .5666+Pans,   !35i5\ 

2 8,7       11.(4.58,22       +0,65       79.34.50,8       +2,6         Leipzig  I,  4266. 

Remarques.  —  Dans  son  ensemble,  la  comète  est  d'un  éclat  exceptionnellement  vif 
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el  son  noyau  est  de  3"^  grandeur.  La  queue  s'étend  sur  une  longueur  de  i5°  environ 
dans  un  angle  de  position  de  Soo";  il  est  probable  qu'on  verrait  la  queue  s'étendre 
plus  loin  encore,  si  le  jour  ne  commençait  à  éclairer  le  ciel.  On  remarque  dans  la 
queue  quelques  bandes  d'intensité  de  lunaièrf  différente. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  fonctions  de  variable  complexe. 
Note  de  M.  D.  Pompéiu,  présentée  par  M.  P.  Appel! . 

Je  prends  ici  l'expression  fonction  de  variable  complexe  dans  son  sens 
général  de  correspondance  entre  deux  ensembles  de  nombres  complexes  : 

et  non  dans  le  sens  étroit  de  fonction  bolomorphe  ou  même  analytique  et 
le  but  de  celte  IS'ote  est  justement  d'indiquer  certaines  conditions  sous 
lesquelles  une  fonction  de  variable  complexe,  définie  dans  un  domaine  D, 
est  bolomorphe  dans  ce  domaine. 

I.  Considérons  un  domaine  D,  par  exemple  un  cercle,  et  soit  f{z)  une 
fonction  de  variable  complexe  définie  dans  D. 

Je  suppose  que,  par  rapport  à  la  fonction  /(=),  l'ensemble  E  des  points 
intérieurs  à  D  se  trouve  partagé  en  deux  autres  ensembles 

E  =  E,  ^  E„ 

E,  et  Ej  pouvant  d'ailleurs  être  absolument  quelconques,  à  la  seule  con- 
dition d'être  denses  en  eux-mêmes.  (On  dit  qu'un  ensemble  est  dense  en  lui- 
même  si  chacun  de  ses  points  est  point-limite  dans  l'ensemble.) 

Je  suppose  que  f{:-\  considéré  seulement  sur  i ensemble  E,  est  monogéne 
en  chaque  point  de  E,,  c'est-à-dire  que  / (-)  admet  une  dérivée  unique  en 
chaque  point  de  l'ensemble  E,. 

De  même,  je  suppose  que  /"(s),  considéré  seulement  sur  l'ensemble  E^,  est 
monogène  en  chaque  point  de  Ej. 

Cela  étant,  je  dis  que  siy(^)  considérée  sur  l'ensemble  E  (c'est-à-dire 
dans  V intérieur  de  D)  est  continue,  cette  fonction  est  holomorphe  dans  l'in- 
térieur de  D. 

La  démonstration  de  cette  proposition  est  fondée  sur  un  théorème  de 
IV^orera,   d'après   lequel  une  fonction  continue  f{z-)    est   holomorphe  si 
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rintés:rale 

1=   ff{z)dz 
•■'r. 

est  nulle  pour  tout  contour  fermé  C,  tracé  dans  l'intérieur  du  domaine 
simplement  connexe  D. 

Tout  revient  donc  à  démontrer  que  l'intégrale  I  est  nulle,  quel  que  soit 
le  contour  fermé  C.  Cette  démonstration  est  tout  à  fait  analogue  à  la 
démonstration  classique  de  M.  Goursat  pour  le  théorème  fondamental  de 
Cauchy. 

.  2.  Voici  maintenant  deux  applications  de  notre  théorème  : 

Considérons  une  fonction  analytique  /'(g) yoar/OM^  continue,  donc  conti- 
nue aussi  sur  l'ensemble  F  des  points  singuliers  'Ç.  (Pour  un  exemple  d'une 
telle  fonction,  voir  les  Comptes  rendus ^  28  novembre  1904  et  3  mai  1909). 
Les.  valeurs  de /(«.)  sur  une  partie  seulement  de  l'ensemble  singulier  F 
caractérisent  parfaitement  la  fonction  /'( -). 

En  effet,  supposons  qu'une  autre  fonction  partout  continue  g{^z)  puisse 
prendre  ««•  «.«e^ara'e  f/e  F  (' )  les  mêmes  valeurs  que /(s).  Nous  suppo- 
sons donc  que  g  (s)  et  /(;)  admettent  le  même  ensemble  de  points  sin- 
guliers. 

Nous  considérerons  alors  la  fonction 

qui  est  de  même  nature  (partout  continue)  que /"et  o'.  Mais  elle  s'annule 
sur  les  points  C  ou  f  et  g  coïncident.  D'après  le  théorème,  que  nous 
venons  d'énoncer,  h  (s)  est  holomorphe  dans  la  région  du  plan  qui  contient 
les  points  C  et,  puisque  dans  cette  région  elle  est  nulle  en  une  inflnité  de 
points,  elle  est  identiquement  nulle. 

Donc  j^(s)  et/'(G)  coïncident. 

Lue  autre  application  est  relative  au  prolongement  analytique. 

Soit /"(r)  une  fonction  holomorphe  dans  l'intérieur  d'un  domaine  D  el 
continue  sur  la  frontière  F  de  ce  domaine.  Je  me  place  dans  le  cas  où  F  est 
l'ensemble  le  plus  général  de  son  espèce  (et  l'on  sait  que,  dans  ce  cas,  F  peut 
avoir  partout  une  longueur  infinie  ou  même  une  aire  partout  non  nulle). 

Cela  posé,  supposons  qu'on  a  pu  trouver,  en  dehors  de  D,  une  fonction 

C)  J'entends  par  l'expression  une  partie  de  F  tous  les  points  de  F  contenus  dans 
l'intérieur  d'un  contour  fermé,  un  cercle  par  exemple,  qui  ne  contient  pas  tout  F. 


626  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

(p  (::)  prenant  sur  F,  ou  sur  une  partie  seulement  de  F  ('),  les  mêmes  valeurs 
que/(^).  On  ne  pourra  pas  affirmer  que  9(-)  est  \e  prolongement  âef(z), 
dans  le  sens  classique  du  mot  (et  elle  ne  l'est  pas,  en  général,  si  F  n'est 
pas  rectifiable),  mais  notre  théorème  nous  permet  d'affirmer  que  si  une 
fonction  telle  que  f(:-)  existe  elle  est  unique. 


MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.   —  Sur  Ics  liaisons  non  linéaires.   Note 
de  M.  Et.  Delassus,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Aux  remarques  énoncées  dans  une  précédente  Note  (Comptes  rendus, 
19  juin  191 1)  on  peut  ajouter  les  suivantes  dans  lesquelles  nous  continue- 
rons à  employer  les  mêmes  dénominations  et  notations  : 

1.  Prenons  a  paramètres  auxiliaires />,,..., jo^  et,  aux  k  équations  6  de 
liaison  du  système  S,  ajoutons  i  nouvelles  équations  entre  les  p,q,p\q' .,t 
formant  avec  les  précédentes  un  système  do  k  -\-i  équations  distinctes  par 
rapport  aux  g'',/)'.  Ces  k  +  i  équations  permettront  d'exprimer  tous  les 
^',  jo'en  fonction  desy,/>  et  dew  +  a  — /  —  «,  nouveaux  paramètres  r, ,  r,, ..., 
ce  qui  donnera  une  réalisation  linéaire  des  liaisons  par  un  système  S-f-S,  à 
n-^  y.—k  i  degrés  de  liberté.  En  choisissant  convenablement  k  et  i  on 
voit  que  : 

Les  liaisons  non  linéaires  d'un  système  S  peuvent  toujours  être  réalisées 
linéairement  au  moyen  d'un  système  S  +  S,  dont  le  nombre  de  degrés  de 
liberté  peut  être  choisi  arbitrairement . 

2.  Considérons  une  réalisation  linéaire  des  liaisons  non  linéaires  de  S. 
Les  liaisons  de  S+S,  s'expriment  par  des  équations 

linéaires  par  rapport  auxyj',  q'.  L'élimination  des  jo'  donnera  donc  des  rela- 
tions 

linéaires  et  distinctes  par  rapport  aux  q' .   L'élimination  des  p  entre  ces 
équations  $  donnera  des  relations  entre  les  q,  q  et  t  qui  devront  être  iden- 

(')  Voir  la  Noie  précédente  pour  le  sens  précis  de  l'expression  une  partie  de  F. 
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tiques  aux  équations  0  de  liaison  de  S.  Les  relations  $  distinctes  par  rapport 
aux  q'  donneront  autant  d'équations  distinctes  entre  les  y";  donc,  pour  que 
la  réalisation  soit  du  second  ordre,  il  faut  que  les  équations  $  soient  en 
nombre  égal  à  celui  des  6,  c'est-à-dire  que  le  système  des  équations  0  soit 
équivalent  à  celui  des  équations  linéaires  $;  les  liaisons  Ô  pouvant  alors 
se  mettre  sous  la  forme  linéaire  *I*  sont,  en  réalité,  des  liaisons  linéaires, 
d'où  cette  conclusion  à  laquelle  est  aussi  arrivé  M.  Levi-Cività  en  même 
temps  que  moi  : 

Des  liaisons  véritablement  non  linéaires  d'un  système  ne  peuvent  jamais 
être  réalisées  au  second  ordre  par  des  systèmes,  si  compliqués  soient-ils,  à  liai- 
sons linéaires. 

3.  Imaginons  une  des  réalisations  considérées  au  début,  mais  correspon- 
dant à  a  =  o,  d'où  «'=o.  Il  résulte  des  équations  du  mouvement  concret  de 
ma  précédente  Note  que  le  mouvement  de  la  portion  S,  se  fait  comme  si  elle 
n'était  pas  liée  à  S  et  n'était  soumise  à  aucune  force.  En  particulier,  si  l'on 
considère  lesyo  comme  paramètres  d'un  système  S,  à  liaisons  indépendantes 
du  temps,  nous  aurons  les  mouvements  concrets  particuliers  dans  lesquels 
S,  sera  immobile,  c'est-à-dire  lesyo  constants. 

Donnons-nous  d'une  façon  arbitraire,  au  point  de  vue  cinématique,  un 
mouvement  de  S  compatible  avec  ses  liaisons,  c'est-à-dire  des  q  fonctions 
de  t  satisfaisant  aux  équations  6.  Nous  pouvons,  d'une  façon  très  arbitraire, 
former  des  équations  différentielles 

^\{'h  q' •  i)  =  o,       ...,       »l''„_/,(^,7',o  =  o, 

vérifiées  par  ces  fonctions  q.  Il  suffit  alors  de  considérer  la  idéalisation 
linéaire  fournie  par 

pour  voir  que  l'un  des  mouvements  concrets,  celui  qui  correspond  aux 
valeurs  initiales  nulles  de  tous  les  p  et  p' ,  est  précisément  le  mouvement 
donné  de  S,  de  sorte  que: 

Si,  pour  un  système  S  soumis  à  des  liaisons  et  à  des  forces  données ,  on  consi- 
dère tous  les  mouvements  concrets  fournis  par  toutes  les  réalisations  linécdres 
imaginables  de  ses  liaisons,  on  obtient  tous  les  mouvements  de  S  cinèmatique- 
ment  compatibles  avec  ses  liaisons. 

4.  En  particulier,  tout  mouvement  abstrait  de  S  étant  un  mouvement  ciné- 

C.  R.,  1911,  -i' Semestre.  (T.  153,  N-  14.)  84 
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matiquement  compatible  avec  ses  liaisons,  pourra  être  réalisé  effectivement 
comme  mouvement  concret  par  une  réalisation  linéaire  convenable  des 
liaisons. 

Plus  généralement,  considérons  tous  les  mouvements  abstraits  qui  corres- 
pondent à  un  système  F  de  forces  agissant  sur  S.  Tous  ces  mouvements 
satisfont  aux  71  —  k  intégrales  premières 

Wi^consl.,  ...,  *r„_A-=  consl. 

des  équations  de  M.  vVppell  et  l'on  verra  que  la  réalisation  linéaii'e 

fournira  tous  les  mouvements  abstraits  de  S  comme  mouvements  concrets 
correspondant  aux  valeurs  initiales  nulles  des/?'.  Ainsi  : 

A  chaque  système  de  forces  F  agissant  sur  le  système  S  on  peut  faire  corres- 
pondre une  réalisation  linéaire  des  liaisons  telle  que  les  mouvements  abstraits 
de  S  soient  réalisés  comme  mouvements  concrets  particuliers. 

.5.  Si  l'on  charge  le  système  F  des  forces  agissant  sur  S,  il  faut,  pour 
réaliser  les  nouveaux  mouvements  abstraits  de  S,  changer  la  réalisation 
linéaire  des  liaisons  puisque  les  intégrales  W  sont  changées.  On  complète 
alors  ce  résultat  par  la  propriété  suivante  dont  la  démonstration  ne  peut 
être  indiquée  dans  celte  Note  : 

Étant  donné  un  système  S  soumis  à  des  liaisons  non  linéaii-es,  il  ne  peut 
exister  une  réalisation  linéaire  de  ces  liaisons  permettant,  quelles  que  soient  les 
forces  agissant  sur  S,  de  réaliser,  comme  fnouvements  concrets  particuliers, 
tous  les  mouvements  abstraits  de  S. 


PHYSIQUE.  —  Transport  de  particules  métalliques  sous  l'action  de  la  chaleur. 
Note  de  MM.  (i.  Reboul  et  E.  Grégoire  de  Bollemont,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  Note  précédente  (')  nous  avons  essayé  de  préciser  les  condi- 
tions de  formation  du  dépôt  de  cuivre  qu'on  obtient  sur  une  lame  de 
platine,  en  chauffant  deux  lames  de  ces  métaux  vis-à-vis  l'une  de  l'autre. 

(')   Comptes  rendus,  20  mars  lyii. 
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On  ne  peut  attribuer  ce  dépôt  à  une  condensation  de  vapeur  puisque  les 
deux  lames  sont  à  la  même  température;  comme  nous  l'avons  montré,  le 
transport  a  d'ailleurs  l'allure  d'une  projection.  Nous  nous  sommes  pro- 
posé d'en  rechercher  la  cause  :  pour  cela  nous  avons  fait  varier  la  nature 
du  métal  récepteur,  de  l'atmosphère  gazeuse  environnante  et  du  métal 
transporté. 

L'enceinte  du  four  est  close  et  l'on  peut  y  faire  le  vide  ou  y  introduire  le 
gaz  étudié.  Le  métal  transporté,  sous  forme  d'une  bande  de  i"=™  largeur,  est 
disposé  sur  une  lame  de  métal  récepleur  de  forme  carrée  de  3""  de  côté  en- 
viron ;  les  deux  sont  séparés  par  une  cale  de  quartz  de  i"""  d'épaisseur. 
L'ensemble  des  deux  lames  est  fixé  à  une  tige  invariablement  liée  au  noyau 
de  fer  doux  d'un  solénoïde.  Le  noyau  de  fer  et  la  tige  sont  placés  suivant 
l'axe  d'un  tube  de  verre  horizontal  et  prolongeant  l'enceinte  close  du  four. 
Au  moyen  d'un  courant  convenable,  on  peut,  en  faisant  glisser  le  solé- 
noïde, déplacer  le  noyau  de  fer  doux  et  l'ensemble  des  deux  lames  sans 
avoir  à  ouvrir  le  four. 

Les  expériences  étaient  conduites  de  la  manière  suivante  : 

On  porte  le  four  à  une  température  convenable,  iiidiquée  par  un  couple  thermo- 
électrique  et  variant  dans  nos  expériences  de  ôco";!  1000°  C.  On  dispose  les  lames  dans 
l'une  des  extrémités  du  four  qui  sont  refroidies  par  un  courant  d'eau.  On  ferme  le 
four,  on  y  fait  le  vide,  puis  on  introduit  le  gaz  étudié.  En  faisant  glisser  le  solénoïde, 
on  porte  les  lames  dans  la  partie  chaude  du  four,  en  même  temps  qu'on  pousse  l'ai- 
guille d'un  chronomètre;  au  bout  d'un  temps  déterminé,  variant  suivant  les  cas 
de  3o  secondes  à  3o  minutes,  on  retire  les  lames  en  faisant  glisser  le  solénoïde  en 
sens  inverse.  On  ouvre  le  four  et  l'on  examine  le  résultat. 

L  La  nature  du  inétal  qui  reçoit  le  dépôt  ne  joue  pas  un  rôle  essentiel  :  on 
peut  remplacer  le  platine  par  de  l'aluminium,  du  nickel  et  même  de  la  por- 
celaine dégourdie;  on  obtient  des  dépôts  analogues  à  ceux  que  l'on  avait 
sur  platine. 

Seul,  l'argent  ne  donne  aucune  trace  de  dépôt;  la  partie  de  la  lame 
d'argent  qui  se  trouvait  devant  la  bande  de  cuivre  se  détache  en  brillant  sur 
les  parties  environnantes,  comme  s'il  y  avait  eu  transport  de  l'argent  en  sens 
inverse. 

IL  La  nature  de  l'atmosphère  gazeuse,  sans  changer  l'allure  du  phéno- 
mène, intervient  dans  l'abondance  du  dépôt. 

Dans  le  vide  (j;^  mm  de  mercure)  le  transport  se  produit  comme  dans  l'air; 
au  lieu  d'un  dépôt  noir,  on  obtient  un  dépôt  gris  mat  qu'il  suffit  d'ailleurs 


63o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  chauffer  légèrement  à  l'air  pour  avoir  le  dépôt  noir  d'oxyde.  La 
présence  de  l'atmosphère  gazeuse  n'apparaît  donc  pas  indispensahle. 

Cette  atmosphère  joue  cependant  un  grand  rôle  :  les  dépôts  sont  heaucoup 
plus  ahondants  avec  l'oxygène  qu'avec  l'air,  plus  abondants  avec  l'air 
qu'avec  l'azote,  plus  abondants  avec  ce  dernier  qu'avec  le  gaz  carbonique. 

Avec  l'hydrogène  le  dépôt  est  particulièrement  curieux  :  sur  la  lame  de 
platine  il  ne  se  produit  rien  vis-à-vis  de  la  bande  de  cuivre,  mais  il  se  forme 
un  dépôt  qui  dessine  extérieurement  les  contours  de  celte  bande. 

III.  Y  a-t-il  d'autres  métaux  se  comportant  de  manière  analogue  et 
pouvant  être  ainsi  transportés?  C'est  probable,  quoique  l'argent  seul  ait  pu 
nous  donner  des  dépôts  très  nets  et  analogues  à  ceux  obtenus  avec  le  cuivre. 

Les  expériences  étaient  faites  en  chauffant  une  bande  d'argent  et  une 
lame  d'or,  semblables  à  celles  de  cuivre  ou  de  platine.  Il  y  avait  sur  l'or  un 
dépôt  blanc  dessinant  les  contours  de  la  bande  d'argent.  Ainsi  s'explique 
que  le  cuivre  n'ait  pu  donner  de  dépôt  sur  une  lame  d'argent,  puisque  celui- 
ci  se  transportait  en  sens  inverse. 

IV.  L'hypothèse,  qui  se  concilie  le  mieux  avec  l'ensemble  de  faits  que 
nous  avons  établis,  parait  être  la  suivante  :  sous  l'influence  de  la  chaleur,  il 
se  produit  dans  les  parties  superficielles  des  lames  chauffées  un  effet  ana- 
logue à  un  rochage  ;  l'expulsion  des  gaz  exclus,  par  explosion  des  poches 
microscopiques  qui  les  contiennent,  entraîne  des  particules  métalliques. 
On  peut  même  aller  plus  loin  et  expliquer  rinfluence  de  l'atmosphère 
gazeuse  par  une  combinaison  chimique  des  gaz  exclus  avec  ceux  de  l'atmos- 
phère, combinaison  accompagnée  de  véritables  explosions  des  parties 
superficielles  du  métal. 

Il  paraît  naturel  de  rapprocher  de  cet  effet  l'émission  des  charges  posi- 
tives par  les  métaux  chauffés.  L'on  sait  que  presque  toute  rupture  de  surface 
est  accompagnée  d'ionisation  intense  :  or  le  cuivre  et  l'argent  sont  parmi 
les  métaux  ceux  qui  émettent  le  plus  facilement  des  charges  positives  sous 
l'action  de  la  chaleur. 
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ANTHROPOLOGIE.  —  De  l'asymétrie  des  cràiies  de Neanderlhcil,  de  Cro-Magnon 
et  de  Spy  n°  1.  Note  (')  de  MM.  Auguste  Marie  et  L.  Mac  Auuffe,  pré- 
sentée par  M.  Edmond  Perrier. 

Nous  avons  appliqué  à  l'étude  des  crânes  de  Neanderthal,  de  Cro- 
Magnon  et  de  Spy  n"  l,  dont  nous  possédons  des  moulages  authentiques,  la 
méthode  proposée  par  M.  Chervin  en  1908  (^),  sous  le  nom  de  méthode  de 
retournement  et  basée  sur  l'étude  de  photographies  métriques. 

Descrijjtion  de  la  méthode  employée.  —  M.  Chervin  rappelle  que  deux  figures 
symétriques  par  rapport  à  une  droite  sont  superposables  par  retournement.  Si,  par 
exemple,  on  fait  tourner  une  figure  régulière,  comme  l'est  un  plateau  circulaire  autour 
d'un  axe  central,  il  va  sans  dire  que  tous  les  points  de  ce  plateau  se  recouvriront  les 
uns  les  autres,  parce  que  tous  sont  parfaitement  symétriques  par  rapport  à  l'axe  central. 
Mais  si  l'on  retranche  une  partie,  si  faible  qu'elle  soit,  sur  une  portion  quelconque  de 
ce  plateau,  il  n'en  est  plus  de  même.  La  trace  de  la  partie  absente  sera  indiquée  sur  la 
partie  correspondante  intacte,  par  le  retournement  de  l'une  sur  l'autre.  Dans  la  pra- 
tique craniologique,  on  peut  procéder  de  la  façon  suivante  : 

Pour  avoir  une  idée  générale  de  l'asymétrie  ou  de  la  déformation,  on  peut  se 
contenter  de  calquer  le  contour  d'une  vue  du  crâne  sur  l'image  de  la  photographie 
méliique  à  l'aide  d'un  papier  aussi  transparent  que  possible. 

Il  faut  avoir  soin  de  marquer  des  points  de  repère  pour  bien  situer  le  calque;  on 
indique,  par  exemple,  non  seulement  les  points  où  les  axes  00  rencpnlrent  le 
crâne,  mais  encore  plusieurs  points  des  lignes  horizontales  et  verticales. 

Cela  fait,  on  retourne  la  feuille  de  papier  de  façon  que  le  côté  droit  du  dessin 
calqué  se  place  du  côté  gauche  de  l'image  photographique,  et  réciproquement.  Pour 
cela,  il  faut  avoir  bien  soin  de  placer  les  diflerents  points  de  repère,  de  façon  qu'ils  se 
superposent  très  exactement. 

La  chose  est  facile,  puisque  le  fond  réticulé  est  un  tracé  métrique  réguliei',  les 
points  de  repère,  primitivement  indiqués  sur  le  calque  du  côté  droit,  se  superposent 
donc  vigoureusement  sur  les  points  corrospondanis  du  côté  gauche. 

On  calque  ensuite  une  deuxième  fois  le  contour  du  crâne  avec  une  ligne  ponctuée 
ou  avec  une  encre  de  couleur  pour  distinguer  les  deux  dessins. 

Cette  méthode  de  retournement,  du  contour  droit  sur  le  gauche  et  du  gauche  sur  le 
droit,  montre  clairement  quelles  sont  les  parties  asymétriques  du  crâne. 

Cette  méthode  décèle  les  asymétries,  même  les  plus  faibles.  Elle  permet 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  24  juillet  igji. 

(*)  A.  Chervin,  Anthropologie  bolivienne,  Craniologie.  Paris,  Imprimerie  natio- 
nale. 1908. 
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d'en  calculer  l'importance  pour  chaque  point  déterminé,  soit  à  l'aide  du 
calcul  des  triangles,  soit  à  l'aide  de  l'inslrument  connu  sous  le  nom  de  pla- 
nimêlre,  qui  intègre  les  surfaces.  On  verra  par  les  tracés  présentés  ci- 
après  : 

1°  Que  l'asymétrie  du  crâne  de  Neanderthal,  envisagé    dans  une  vue 
sincipitable,  est  notable  surtout  dans  la  région  pariétale  gauche  (2"""  à 


17  6  5*  3  2  i  0  12  345678 

Neanderthal. 


8765*i210123v5678 
Cro-Magnon. 


98765*32101    a3»-367a! 

Homme  de  Spj. 


3mm  environ).  Asymétrie  également  marquée  au  niveau  des  arcades 
sourcilières  (côté  gauche); 

2°  Que  l'asymétrie  du  crâne  de  Cro-Magnon  présente  les  mêmes 
caractères; 

3°  Que  l'asymétrie  du  crâne  de  Spy  n°  1  est  surtout  occipitale,  avec  pré- 
dominance du  côté  gauche.  Ce  type  asymétrique  paraît  l'inverse  du  type 


SÉANCE    DU    2    OCTOBRE    I9II.  633 

précédent  ;  la  déformation  s'effectue  en  effet  d'avant  en  arrière  avec  renfle- 
ment du  coté  gauche. 

Dans  les  crânes  précédents  existe  une  dépression  du  même  coté.  De  plus 
on  remarquera  que  la  partie  occipitale  présente  un  étranglement  au  niveau 
de  la  ligne  centimétrique  n°  7. 

Enfin  la  région  sourcilière  est  ('gaiement  asymétrique  avec  un  renflement 
du  côté  gauche. 

Outre  l'intérêt  particulier  qui  s'attache  à  l'étude  de  l'asymétrie  crânienne 
en  général,  il  importe  de  faire  remarquer  que  ces  trois  crânes,  qui  ont  été 
l'objet  de  tant  de  travaux,  n'avaient  jamais  été  étudiés  à  ce  point  de  vue 
particulier.  Il  faut  probablement  en  chercher  la  raison  dans  l'absence  d'un 
outillage  aussi  précis  que  la  photographie  métriqueet  la  méthode  de  retour- 
nement qui  en  découle  ('). 


ENTOMOLOGIE.  —  Sur  un  parasite  des  œufs  de  la  Cochylis  et  de  PEudémis. 
Note  de  MM.  Paul  Marchai,  et  J.  Feytadd,  présentée  par  M.  E.-L. 
Bouvier. 

Pendant  le  cours  de  cet  été,  depuis  le  commencement  d'août  jusqu'à  la  fin 
de  septembre,  nous  avons  observé  dans  le  département  de  Saône-et-Loire, 
dans  la  Gironde  et  dans  la  Dordogne  des  œufs  de  Cochylis  et  d'Eudémis 
qui  présentaient  une  teinte  noirâtre,  leur  donnant  un  aspect  bien  différent 
de  celui  qu'ils  présentent  dans  les  conditions  normales.  En  ouvrant  ces 
œufs  sous  le  microscope  nous  avons  trouvé  à  leur  intérieur  une  petite 
nymphe  à' Hyménoptère  parasite  occupant  la  place  de  la  chenille  embryon- 
naire de  la  Cochylis  ou  de  l'Eudémis,  orientée  suivant  le  grand  axe  de 
l'œuf  et  présentant  sa  face  ventrale  tournée  vers  l'extérieur.  En  mettant, 
d'autre  part,  en  observation  des  o'ufs  présentant  les  mêmes  caractères,  nous 
avons  constaté  qu'il  en  sortait  au  bout  de  quelque  temps  un  petit  Insecte 
ailé  ayant  moins  de  o""",  5  de  long  et  appartenant  au  genre  Oophtliora 
(Hyménoptère  chalcidien).  Les  femelles  de  ce  parasite,  qui  peuvent  être 
fécondées  aussitôt  après  leur  éclosion,  ne  tardent  pas  à  aller  elles-mêmes 
piquer  d'autres  œufs,  si  elles  en  trouvent  à  leur  portée  pour  déposer  à  l'aide 
de  leur  tarière  leurs  propres  germes  à  leur  intérieur. 

La  ponte  de  l'Hyménoptère  parasite  s'efl'ectue  dans  des  œufs  de  Papil- 

(')  Capacité  approximative  :  Gro-Magnon  1241,  Neanderthal  nçS,  Spy  1280. 
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Ions  fraîchement  pondus;  car,  après  avoir  repéré  des  œufs  d'Eudémis  qui 
venaient  d'être  déposés,  nous  avons  constaté  sur  certain  d'entre  eux  le  noir- 
cissement caractéristique  de  la  présence  du  parasite  quatre  ou  cinq  jours 
après  la  ponte  du  Papillon. 

L'éclosion  du  parasite  a  lieu  beaucoup  plus  tard  que  n'aurait  eu  lieu  la 
naissance  de  la  chenille  de  l'Eudémis  ou  de  la  Cochylis  ;  c'est  ainsi  que  des 
œufs  déjà  noirs  le  3i  août  n'ont  donné  leurs  parasites  que  le  9  septembre, 
tandis  que  des  œufs  sains  pris  à  la  même  date  et  placés  dans  les  mêmes  con- 
ditions éclosaient  le  5  et  le  G  septembre.  D'autre  part,  des  œufs  parasités 
récoltés  le  i4  septembre  ne  nous  ont  donné  d'éclosions  qu'à  partir  du  27 
du  même  mois. 

U Oophthora  pond  de  préférence  dans  des  œufs  de  Cochylis  et  d'Eudémis 
assez  voisins  les  uns  des  autres.  Les  œufs  parasités  ne  se  rencontrent  guère 
en  efîet  isolément,  mais  par  groupes  de  4  à  i5  ou  davantage  sur  une  même 
grappe  ou  sur  des  grappes  contigues. 

Le  parasite  de  l'œuf  de  la  Cochylis  et  de  l'Eudémis  présente  tous  les 
caractères  de  VOoplithora  srmblidis  Aurivillius,  avec  lequel  nous  l'identi- 
fions. 

Ce  Chalcidien  n'a  pas  encore  été  signalé  comme  vivant  aux  dépens  des 
Microlépidoptères  delà  Vigne;  mais  il  a  déjà  été  observé  comme  vivant  aux 
dépens  des  œufs  de  divers  Papillons.  C'est  ainsi  que  Vassiliew,  qui  le  désigne 
sous  le  nom  de  Pentarlhron  carpocapsœ^  le  mentionne  comme  pouvant 
infecter  les  œufs  de  plusieurs  Bombyx  fort  répandus  et  très  nuisibles 
{Malacosoma  neustria,  Euprntis  chrysorrhœa,  Dendrolimus pini)  (  '  ). 

Schreiner  a  observé  son  parasitisme  dans  les  u'ufs  de  la  Pyrale  du  Pommier 
{Carpocapsa  pomanana)  (-)  et  a  trouvé  dans  certains  vergers  jusqu'à 
65  pour  100  des  œufs  parasités. 

Masi  a  vu  des  œufs  de  la  Noctuelle  du  Chou  {Mamestra  brassicœ)  para- 
sités par  le  même  Insecte  (^). 

Cet  Hyménoptère  n'est  pas  d'ailleurs  spécialisé  pour  les  œufs  des  Lépi- 
doptères et  peut  encore  vivre  en  parasite  dans  des  œufs  d'Insectes  apparte- 
nant à  d'autres  ordres.  Sa  description  a  même  été  faite  par  Aurivillius 
d'après  des  échantillons  provenant  des  œufs  d'un  Névroptère,  le  Semblis 


(')  Zeitsch.  f.  Wiss.  Insektcnhiologie,  l.  III,  1907,  p.  336. 
(')  Ibid.,  p.  219. 

(')  Boll.  ciel  Laboratorio  di  Zoologia  générale  e  agraria  délia  R.  Scuola  siipe- 
riore  d'Agricoltiira  in  Portici.  t.  IV,  1909. 
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iutai-ia,  et  Vassiliew  a  constaté 'qu'il  pouvait  évoluer  dans  l'œuf  d'une 
Tenthrède,  la  Lyda  stellata. 

Ainsi  donc,  si  le  parasite  dont  nous  avons  observé  la  présence  dans  l'œuf 
de  la  Cochylis  et  de  l'Eudémis  est  essentiellement  oophage  et  ne  se  déve- 
loppe qu'aux  dépens  d'œufs  d'Insectes,  il  ne  se  montre,  par  contre,  aucune- 


Figure  indiquant  la  posilion  de  VOophlhoia  semblidis,  pendant  sa  nymphose, 
à  l'intérieur  de  l'œuf  de  la  Cochylis. 

ment  spécialisé  au  point  de  vue  de  la  nature  des  œufs  dans  lesquels  il  effectue 
sa  ponte.  Les  œufs  agglomérés  des  Semblis,  les  gros  œufs  des  Noctuelles 
ou  des  Bombyx  et  les  petits  œufs  isolés  de  la  Pyrale  du  Pommier  ou  de  la 
Cochylis  sont  même  tellement  dissemblables  qu'on  a  peine  à  s'expliquer 
que  le  même  parasite  soit  poussé  par  son  instinct  à  piquer  indifféremment 
les  uns  ou  les  autres  pour  y  déposer  ses  propres  œufs,  et  l'on  peut  se 
demander  si  cet  Oophthora  semblidis  ne  comporte  pas  des  sous-espèces  se 
confondant  par  leur  aspect  morphologique,  mais  susceptibles  d'être  dis- 
tinguées par  leurs  caractères  biologiques. 

C.  R  ,  1911,  ■!•  Semestre.  (T.  153,  N"  14.)  85 
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Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  nous  devons  considérer  ce  parasite  de 
l'œuf  comme  un  auxiliaire  des  plus  utiles  pour  limiter  la  propagation  des 
Insectes  aux  dépens  desquels  il  vit.  Il  est  à  remarquer,  en  effet,  qu'en  s'atta- 
quant  à  l'œuf  et  en  substituant  sa  progéniture  à  l'embryon  qu'il  contient, 
il  supprime  la  Cochylis  ou  TEudémis  et  la  remplace  par  un  Atre  utile,  avant 
qu'elle  n'ait  commencé  à  exercer  ses  dégâts.  Cet  Hyménoptère,  chez  lequel 
l'existence  de  la  parthénogenèse  a  été  observée  par  Vassiliew,  a,  en  outre, 
une.  très  grande  puissance  prolifique  et  présente  plusieurs  générations 
annuelles,  générations  qui,  en  raison  du  polyphagisme  de  VOop/ithora, 
peuvent  vivre  et  se  perpétuer,  malgré  l'absence  au  moment  de  leur  appari- 
tion des  œufs  de  la  Cochylis  ou  de  l'Iùidémis;  il  suffit,  en  effet,  pou  rassurer 
leur  conservation,  qu'il  se  trouve  dans  le  voisinage  des  plantes  portant 
des  œufs  d'Insectes  pouvant  être  parasités  par  le  Chalcidien  ;  mémo  en 
admettant  la  possibilité  de  l'existence  de  sous-espèces  de  l'Oo/j/iMora. ve/Tz/V;'- 
dis,  spécialisées  pour  pondre  dans  des  œufs  de  genres  différents,  les  chances 
sont  grandes  pour  qu'il  se  trouve,  parmi  les  pontes  des  nombreux  papil- 
lons qui  vivent  dans  la  campagne  et  qui  appartiennent  à  la  famille  des  Tor- 
tricides,  des  œufs  réalisant  les  conditions  nécessaires  pour  héberger  le 
parasite  de  l'œuf  de  la  Cochylis.  A  ce  point  de  vue,  la  présence,  dans  les 
vignobles  ou  dans  leur  voisinage,  des  plantes  sauvages  ou  cultivées  qui 
.  nourrissent  en  grand  nombre  des  Insectes  servant  d'hôtes  au  parasite,  peut 
avoir  une  importante  répercussion  sur  la  multiplication  de  la  Cochylis  ou 
de  l'Eudémis. 

Les  rapports  réciproques  si  complexes  qui  existent  entre  les  ennemis  des 
cultures,  leurs  parasites  et  le  milieu  végétal  ou  animal  dans  lequel  ils  évo- 
luent, ont  encore  été  peu  étudiés  .L'histoire  biologique  de  VOophthora  sem- 
hlidis  montre  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  poursuivre  leur  étude  ;  seules  les 
observations  qui  apporteront  la  lumière  dans  cette  direction  permettront  à 
l'homme  de  rétablir  l'équilibre  au  profit  de  ses  cultures  et  de  tirer,  des  auxi- 
liaires si  précieux  qui  sont  mis  à  sa  disposition  par  la  nature,  le  maximum 
d'assistance  qu'ils  sont  susceptibles  de  lui  fournir. 
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ENTOMOLOGIE.  —  Nouvelle  contribution  à  l'étude  biologique  des  Glossines. 
Quelques  données  sur  la  biologie  des  (il.  morsitans  et  tachinoides  du 
Soudan  nigérien.  Note  (' ^  de  M.  E.  Rovbaud,  présentée  par  M.  E.-L. 
Bouvier. 

En  quittant  le  Dahomey  pour  remonter  le  Niger  via  Niamey-Tombouctou, 
j'ai  pu,  malgré  les  circonstances  très  défavorables  de  la  pleine  saison  sèche 
(janvier-mai),  réunir  quelques  observations  et  tenter  quelques  expériences 
sur  Gl.  morsitans  et  tachinoides.  Quoique  forcément  incomplètes  et  fragmen- 
taires en  raison  des  conditions  de  déplacement  où  elles  ont  pu  être  effectuées, 
ces  recherches  fournissent  néanmoins  quelques  compléments  intéressants  à 
mes  études  antérieures  sur  le  même  sujet,  et  permettent  d'étendre  la  notion 
des  différences  physiologiques  fondamentales  entre  les  divers  types  spéci- 
fiques de  mouches  tsé-tsé,  notion  qui  est  la  base  rationnelle  de  toute 
mesure  d'action  contre  ces  insectes. 

A  partir  du  1 1^  degré  de  latitude  Nord,  le  Haut-Dahomey  ne  présente  plus 
que  deux  types  de  Glossines  :  Gl.  tachinoides  et  morsitans.  Rares  et  localisées 
en  gîtes  permanents  au  bord  de  certains  petits  cours  d'eau  en  saison  sèche, 
ces  deux  espèces  se  répandent  bien  davantage  en  hivernage  (^).  Sur  le 
Niger,  on  retrouve  entre  Boumba  et  Kirtachi  (  1 2°  à  1 3°  de  latitude  Nord)  une 
zone  boisée  qui  constitue  un  gîte  permanent  fort  important  pour  les  mêmes 
espèces  et  sert  sans  doute  de  réservoir  de  Glossines  pour  les  marigots  du  Sud. 

Habitat.  Gîtes.  —  Gl.  tachinoides,  qui  représente  la  palpafis  des  régions  souda- 
niennes,  habile  les  couloirs  forestiers  du  bord  des  eaux;  Gl.  morsitans,  qui  représente 
la  lon^'ipalpis  des  régions  soudaniennes,  habile  les  buissons  el  les  broussailles  touffues 
qui  s'étendent  en  arrière  du  couloir  forestier.  La  zone  à  morsitans  est  une  zone  peu 
couverte,  où  la  sécheresse  se  fait  sentir;  les  buissons  ont  tous  le  caractère  épineux 
(gommiers,  mimosées.  jujubiers)  :  tandis  que  longipalpis  est  la  Glossine  des  buissons 
verts  el  humides,  morsitans  est  celle  des  buissons  xéropiiiles.  Pour  ces  deux  mouches 
d'ailleurs,  la  zone  d'habitat  est  toujours  bordée  d'un  écran  forestier  riverain,  mais  où 
leur  pénétration  est  exceptionnelle. 

L'existence  de  ce  cordon  boisé  parait  indispensable  bien  que  la  pénétration  des 
mouches  sous  ses  ombrages  soit  exceptionnelle. 

Les  gîtes  des  morsitans.  mieux  définis  que  ceux  des  tachinoides,  sont  constitués 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  18  septembre  191 1. 

(^)  Gl.   tachinoides  descend    alors  momentanément   jusque  dans  la  région  ^ubcô- 
tière  du  Dahomey;  peut-être  aussi  Gl.  morsitans. 
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électivemenl  par  les  broussailles  denses  de  certaines  mimosées.  En  frappant  les 
branches  de  ces  buissons,  on  voit  sortir  les  mouclies  qui  se  posent  sur  les  branches, 
ou  sur  le  sol  à  l'ombre. 

Nutrition.  —  Les  deux  Glossines  vivent  particulit-rement  aux  dépens  du  gibier  sau- 
vage. Leuis  relations  avec  l'homme  ne  paraissent  point  oll'rir  l'exclusivité  de  celles  de 
la  palpalis  dans  certaines  régions.  11  n'y  a  point  a  parler  de  gîtes  humains  pour  ces 
espèces,  le  renouvellement  des  hôtes  étant  assuré  par  la  fréquence  des  gros  mammi- 
fères et  des  oiseaux  dans  les  zones  où  elles  fréquentent. 

Reproduction.  —  L'hybridation  ne  paraît  pas  non  plus  possible  entre  les  deux 
espèces.  Sur  une  centaine  de  Glossines  des  deux  types,  mêlées  dans  les  mêmes  cages 
au  moment  de  leur  capture,  jamais  aucun  essai  d'accouplement  n'a  été  observé. 

Gl.  morsitans  s'accouple  facilement  en  captivité,  ce  que  ne  fait  jamais  Gl.  longi- 
palpis.  A  cette  différence  biologique  curieuse  s'ajoute  l'absence,  chez  morsitans.  du 
phénomêue  de  la  séparation  des  sexes  dans  les  gîtes,  si  étroitement  caractéristique 
de  longipalpis. 

L'intervalle  observé  entre  les  pontes  successives  a  été  chez  morsitans  de  8  à  9  jours 
à  une  moyenne  thermique  approximative  de  >  32°  G. ,  les  écarts  oscillant  entre  des 
minima  de  21°  G.  el  des  maxima  de  43°  G.  A  cette  même  température,  la  durée  de  la 
nymphose  constatée  a  été  de  23  à  28  jours.  C'est  une  durée  sans  doute  exceptionnel- 
lement courte. 

Des  observations  analogues,  déjà  faites  antérieurement  sur /acAmotrfes  {').  n'ont  pas 
été  répétées. 

Influence  des  facteurs  \physiques.  —  D'après  des  expériences  conduites  comme 
celles  mentionnées  dans  mon  travail  sur  la  Gl.  palpalis,  j'ai  pu  constater  les  faits  sui- 
vants : 

i"  Gl.  morsitans  résiste  beaucoup  mieux  à  la  sécheresse  que  tacliinoides  (60  mor- 
sitans e\.  i5o  lachinoïdes  à  une  movenne  hygrométrique  de  35  pour  100:  mortalité 
45  pour  100  dans  la  première  espèce,  76  pour  100  dans  la  seconde). 

1°  L'air  humide  est  indispensable  à  la  vie  chez  tachinoides  (sur  10  mouches  en  air 
saturé  confiné,  pas  de  mort  après  3  jours,  2  seulement  après  5  jours),  tandis  qu'il 
exerce  une  action  destructive  immédiate  chez  morsitans  (10  mouches  périssent  dans 
les  conditions  précédentes). 

3°  La  résistance  de  tachinoides  à  une  moyenne  thermique  élevée  (i  heure  3o  mi- 
nutes dans  l'étuve  à  4o°)  explique  la  répartition  franchement  soudanienne  de  cette 
Glossine;  une  température  élevée  est,  au  contraire,  funeste  à  morsitans  (i  heure  à  [\o° 
suffit  pour  la  frapper  irrémédiablement  dans  sa  vitalité),  dont  la  ponte  devient  irré- 
gulière ce  qui,  chez  les  Glossines,  décèle  toujours  des  conditions  anormales. 

4°  Les  pupes  de  morsitans  périssent  dans  le  sable  humide;  elles  résistent,  au  con- 
traire, fort  bien  dans  un  milieu  dont  l'état  hygrométrique  est  très  faible. 


(")  Comptes  rendus,  i3  février  1911. 
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On  voit,  par  l'ensemble  de  ces  données,  combien  sont  accusées  les  ditré- 
rences  biologiques  entre  les  deux  types  de  Glossinesdont  la  répartition  sou- 
danienne  est  la  plus  septentrionale. 

Gl.  tachinoides^  mouche  hygrophile  comme palpa/ù.  a  besoin  de  l'humi- 
dité constante  des  cordons  forestiers.  C'est  sa  résistance  thermique  seule, 
qui  permet  à  la  mouche  de  déborder  vers  le  iXord  l'aire  d'extension  de  la 
pa/palis,  qu'elle  représente  au  Soudan  nigérien  comme  au  Soudan  du 
Tchad. 

GL  morsitans,  mouche  xérophile,  représenterait  typiquement  la  Glos- 
sine  des  régions  subdésertiques,  si  ces  exigences  thermiques  ne  nécessi- 
taient pour  elle  l'abri  des  buissons  denses,  limitrophes  des  cours  d'eau  dans 
les  régions  soudaniennes.  Ce  sont  principalement  les  conditions  de  tempé- 
rature qui  limitent  l'extension  de  cette  Glossine  vers  le  Nord. 

Au  point  de  vue  pratique  et  en  s'appuyant  sur  les  données  qui  précèdent, 
les  mesures  de  destruction  rationnelles  devront  encore  s'inspirer,  si  les  cir- 
constances le  permettent,  de  la  pratique  du  déboisement  pour  tachinoides, 
de  l'abattage  et  de  l'incendie  des  buissons  épineux  pour  morsitans.  Ces  me- 
sures ne  seront  d'ailleurs  que  des  mesures  préservatrices  locales  (protec- 
tion d'un  village,  de  points  d'eau,  de  gués  au  passage  d'une  route  fré- 
quentée, etc.),  et  il  faudra  toujours  compter  sur  le  rayonnement  plus  grand 
des  mouches  en  hivernage  ;  mais  des  mesures  plus  efficaces,  qui  seraient 
liées  à  la  destruction  absolue  du  gros  gibier  dans  les  zones  fréquentées  par 
les  Glossines  ou  à  un  déboisement  total,  ne  sauraient  être  préconisées  dans 
la  pratique. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  particularités  relatives  au  mode  de  fixation  du  Crustacé 
Gnathia  Halidaii.  Note  de  M.  L.  Boutax,  présentée  par  M.  Yves 
Delage. 

Dès  l'année  1881,  M.  Yves  Delage  (')  avait  signalé  dans  les  environs  de 
Roscoff,  sur  les  bords  de  deux  petites  rivières  bourbeuses,  celle  de  Penzé 
et  celle  de  Morlaix,  des  gisements  très  abondants  dans  les  couches  de  vase 
solidifiées  de  ces  curieux  Isopodes.  Il  avait  étudié  leurs  mœurs  et  leurs  par- 
ticularités biologiques  et  constaté,  par  lui-même,  que  leurs  formes  lar- 

(')  Yyes  Delage,  Circulation  des Édriophtlialmes  {Archives  de  Zoologie  expérim. 
et  génér.^  t.  IX). 
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vaires  «  pranize  »  vivaient  en  parasites  sur  les  plies  de  ces  rivières,  comme 
l'avait  signalé  Hesse(')  pour  G na/ /n'a  formica  dans  la  rade  de  Brest.  J'ai 
profité  de  mon  séjour  au  laboratoire  de  Uoscoff  pour  étudier  les  particula- 
rités du  mode  de  fixation  de  la  larve  pranize  : 

Première  e.rpérience.  —  Des  femelles  adultes  abritant  des  larves  pranizes  à  un 
état  avancé  (femelles  de  couleur  gris  sale  ou  gris  perle)  sont  placées,  après  avoir  été 
conservées  dans  delà  vase  légèrement  humide,  dans  un  petit  aquarium  plein  d'eau  de 
mer,  ce  qui  provoque  la  sortie  des  larves.  Une  petite  plie,  bien  vivante,  est  introduite 
ensuite  dans  la  cuvette.  Le  poisson  clierche  immédiatement  à  se  dissimuler  sur  le  fond 
et  demeure  immobile.  Les  jeunes  larves  pranizes,  très  agiles,  se  précipitent  et  l'as- 
saillent de  toute  part. 

La  plie,  sous  l'influence  des  piqûres,  manifeste  un  état  d'agitation  extrême,  se 
secoue  et  nage  dans  tous  les  sens. 

Quand  l'expérience  est  bien  réussie,  on  trouve  plus  d'une  centaine  de  parasites 
fixés,  aussi  bien  sur  la  face  ventrale  que  sur  la  face  dorsale. 

Si  l'on  examine  au  microscope  une  plie  ainsi  infestée  et  plongée  brus- 
quement dans  un  fixateur  énergique,  tel  que  le  sublimé  acétique  bouillant, 
on  constate  que  la  tête  de  la  larve  est  terminée  par  une  pointe  aiguo  et 
incurvée  qu'on  est  tenté  de  regarder  comme  un  rostre,  mais  qui  est,  en 
réalité,  un  organe  complexe,  formé,  seulement  à  la  base,  par  le  rostre  et 
constitué  à  son  extrémité  par  l'ensemble  des  pièces  de  la  bouche.  Ce  com- 
plexe buccal  (mandibules  denticulées  +  appendices  styliformes)  est  l'organe 
de  pénétration  dans  la  peau  du  poisson  et  il  est  maintenu  en  place  par  les 
crochets  des  pattes-mâchoires  (paire  de  crochets  très  acérés)  situés  au  niveau 
de  l'organe  de  pénétration.  Ni  le  rostre,  trop  court,  ni  les  antennes  rejetées 
de  chaque  côté,  ne  prennent  part  à  la  fixation. 

Les  pattes  ambulatoires  (antérieures  dirigées  en  avant,  postérieures  en 
arrière)  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire  et  les  jeunes  pranizes  peuvent 
flotter  librement  sur  la  peau,  retenues  seulement  aux  téguments  par  l'or- 
gane de  pénétration  et  les  crochets  des  pattes-mâchoires. 

Deuxième  expérience.  —  Un  certain  nombre  déjeunes  plies  sont  placées  pendant 
une  huitaine  de  jours  dans  une  cuvette  à  courant  d'eau  de  mer,  sans  être  spécialement 
nourries.  , 

Si  l'on  jette  dans  le  récipient  des  femelles  de  Gnatliia  Jlalidaii  remplies  d'œufs  où 
n'abritant  que  de  très  jeunes  larves,  elles  sont  immédiatement  dévorées  par  les  plies. 
Si  l'on  jette  dans  le  récipient  des  femelles  abritant  des  larves  âgées,  elles  sont,  égale- 

(')  Gnathia  formica,  la  forme  décrite  par  Hesse,  me  parait  identique  à  Gnalhia 
Halidaii  (Sp.  Bâte  et  Westwood). 
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ment,  attaquées  par  les  plies,  mais  les  larves  libérées  attaquent  à  leur  tour  el  se  fixent 
immédiatement  sur  les  téguments  du  poisson  (jamais,  à  ma  connaissance,  sur  les 
branchies). 

Des  observations  faites  à  l'aide  des  deux  expériences  précédentes  il  ré- 
sulte que  les  Gnalhia  Halidaii  se  fixent  à  un  stade  larvaire  très  jeune  sur  leur 
hôte  poisson.  Peuvent-elles  se  fixer  de  même  à  tout  âge? 

J'ai  essayé  de  le  vérifier,  en  récoltant  des  pranizes  détailles  variées,  qu'on 
trouve  en  abondance  sur  le  bord  de  la  rivière  Penzé  mélangées  avec  les 
adultes,  et  en  les  plaçant  dans  le  même  récipient  que  les  plies.  Malgré  tous 
mes  efforts,  je  n'ai  obtenu  aucune  fixation. 

Il  serait  imprudent  de  tirer  une  conclusion  absolument  ferme  d'une  obser- 
vation négative;  cependant,  il  est  intéressant  de  noter  que  si  les  pranizes  ne 
se  fixaient  normalement  qu'à  un  stade  jeune  sur  les  poissons  et  ne  cher- 
chaient plus  à  les  parasiter  dès  qu'elles  ont  adopté  l'habitat  de  la  vase  litto- 
rale, on  s'expliquerait  facilement  la  dilTérence  de  taille  qui  existe  entre  les 
adultes  d'un  même  sexe  et  que  G.  Smith  (')  a  étudiée  avec  beaucoup  de 
soin  dans  un  récent  Mémoire  sur  Gnalhia  rnaxillaris . 

Ces  différences  de  taille,  si  faciles  à  constater  particulièrement  chez  les 
mâles,  seraient  dues,  non  pas  à  l'âge  ou  à  la  formation  de  races  pygmées, 
mais  à  une  simple  différence  de  régime. 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.  D. 


(')  Geoffrey  Smith,  Melamorphosis  and  Life  hislory  of  Gnalhia  maxillaris  {Mil. 
ans  der  zool.  Station  zu  Neapel^  1904 )• 
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ERRATA. 

(Séance  du  18  septembre  191 1.) 

Note  de  M.  Edmond  van  Aubel.,  Sur  le  phénomène  de  Hall  et  l'effet 
thermomagnélique  transversal  dans  le  graphite  : 

Page  568,  ligne  1 1  en  remontant,  au  lieu  de  98°, 55,  lire  98°, 5. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  9  OCTOBRE   lî)ll. 


PRESIDENCE  DE  M.  LIPPMANN. 


3IEMOIRES   ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  I  des 
Procès-verbaux  des  séances  de  la  Classe  des  Sciences  rnathématiques  etphysiques 
de  rinstilut  national  des  Sciences  et  des  Arts  {an  IV-an  VII),  publiés  par 
MxM.  les  Secrétaires  perpétuels,  est  en  distribution  au  Secrétariat. 


M.  Haller  s'exprime  en  ces  termes  : 

Dans  la  séance  du  i8  septembre  dernier,  l'Académie  m'a  fait  l'honneur 
de  me  déléguer  pour  assister  à  l'inauguration  du  monument  d'AvoGADRo, 
érigé  sous  les  auspices  de  l'Académie  royale  des  Sciences  de  Turin. 
La  commémoration  du  Centenaire  de  la  publication  du  célèbre  Mémoire 
de  l'illustre  savant  eut  lieu  dans  la  matinée  du  24  septembre,  sous  la 
présidence  de  Sa  Majesté  le  roi  d'Italie,  au  siège  de  l'Académie.  L'inau- 
guration du  beau  monument  en  bronze  du  grand  physicien  eut  ensuite  lieu, 
place  de  la  Citadelle,  à  3''  de  l'après-midi,  encore  sous  la  présidence  de 
Sa  Majesté. 

L'accueil  réservé  au  délégué  de  l'Académie  a  été  particulièrement 
cordial,  à  la  suite  de  la  remise  de  l'Adresse  envoyée  en  votre  nom 
et  du  discours  qu'il  a  prononcé.  C'est  dans  les  termes  les  plus  touchants 
que  M.  le  professeur  Guareschi,  président  du  Comité  d'organisation, 
M.  Tacconis,  adjoint  de  la  ville  de  Turin,  et  M.  Sclopsis,  président  du 
Congrès  de  Chimie  appliquée,  ont,    au   cours   des  fêtes  données  à  cette 

C.  R.,  191 1,  2' Semestre.  (T.  153,  N»  15.)  85 
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occasion,  exprimé  leur  gratitude  envers  notre  Compagnie  pour  avoir  bien 
voulu  déléguer  un  de  ses  membres. 

Rn  souvenir  de  cette  participation,  M.  le  président  Guareschi  m'a  chargé 
de  remettre  à  l'Académie  un  exemplaire  de  la  médaille  d'Avogadro  frappée 
à  l'occasion  de  l'inauguration. 


BOTANIQUE.  —  Sur  le  Peridiniopsis  asymetrica  et  le  Peridinium  Paulseni. 

Note  de  M.  L.  i\Iangi\. 

Les  Péridiniens  que  je  propose  de  désigner  ainsi  sont  actuellement 
décrits  sous  le  nom  de  Diplopsalis  lenliciila  Bergh.  Dans  une  précédente 
Communication,  j'ai  fourni  déjà  quelques  indications  sur  ces  algues;  je  me 
propose,  par  la  présente  Note,  de  compléter  et  de  rectifier  les  données  déjà 
exposées. 

Le  dénombrement  et  l'agencement  des  plaques  de  la  cuirasse,  si  utiles  à 
connaître  pour  la  distinction  des  espèces,  sont  souvent  difficiles  à  discerner. 
On  peut  supprimer  les  difficultés  de  l'observation  en  soumettant,  comme 
je  l'ai  déjà  fait  connaître,  les  individus  à  l'ébullition  dans  une  dissolution 
de  potasse  à  5  pour  loo  en  présence  des  réactifs  colorants  ;  par  ce  traite- 
ment suffisamment  prolongé,  les  matières  azotées  sont  solubilisées  et  les 
cuirasses  isolées  se  désarticulent  plus  ou  moins  facilement.  Les  espèces  qui 
font  l'objet  de  cette  Note  se  dissocient  ordinairement  en  trois  parties:  la 
ceinture  transversale  d'une  part  et,  d'autre  part,  les  deux  valves  apicales  et 
antapicales  qui  se  disposent  comme  deux  verres  de  montre  et  reposent,  soit 
sur  la  partie  convexe,  soit  sur  la  face  concave.  Dans  cet  étal,  la  pression 
seule  de  la  lamelle  couvre-objet  les  aplatit  en  séparant  les  plaques,  de  cette 
manière,  il  est  très  facile  de  compter  le  nombre  de  celles-ci  et  d'observer 
leur  arrangement;  malheureusement,  il  devient  impossible  d'orienter  les 
valves  ainsi  dissociées  et  l'on  s'expose  à  des  erreurs  qui  ne  peuvent  être 
notifiées  que  par  l'examen  attentif  des  individus  entiers.  Malgré  cet  incon- 
vénient, la  méthode  est  précieuse  pour  la  recherche  et  la  caractéristique  des 
Péridiniens. 

Peridiniopsis  asymetrica,  n.  sp.  —  Cette  espèce,  qui  correspond  au  Diplop- 
salis lenliciila  type  de  Bergh,  présente  normalement  une  asymétrie  constante 
résultant  de  la  présence,  dans  la  région  apicale,  d'une  plaque  apicale  supplé- 
mentaire gauche  chez  la  plupart  des  individus  et  de  six  plaques  prééquato- 
riales  {Jig-   i,  I  et  III);  dans  la  région  antapicale,  une  plaque  postéqua- 
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toriale   droite    supplémentaire   qui    |)orte   à    six   le    nombre  des  plaques 
postéquatoriales  {Jîg.  i,  II  et  IV). 

Les  auteurs  qui  ont  figuré  le  Diplopsalis  lenticulo  n'ont  pas  vu  la  plaque 
apicale  supplémentaire  ou,  comme  Stein,  ont  considéré  sa  présence  comme 
une  anomalie;  or  tous  les  échantillons  que  j'ai  examinés  dans  le  plancton 
de  l'Atlantique  recueilli  par  M.  Anthony,  en  1909,  dans  la  croisière  du 


Fis. 


Peridiniopsis  asymelrica,  n.  sp.  —  I.  Individu  vu  par  la  face  apicale  montrant  les  sutures  striées 
et  les  plaques  couvertes  de  ponctuations.  — II.  Individu  vu  par  la  face  antapicale  avec  les  sutures 
formées  par  un  double  liséré;  le  réseau  est  encore  très  apparent  et  les  ponctuations  sont  déjà 
visibles.  —III.  Valve  apicale  vue  par  la  partie  convexe  :  /,  Plaque  en  losange;  a,,  a^.  Plaques 
apicales;  a',  Plaque  supplémentaire  gauche;  pe,,  ...,  pe^,  Plaques  prééquatoriales.  -=- IV.  Valve 
antapicale  vue  par  la  partie  concave  d'un  individu  anormal;  an,.  Plaque  antapicale  supplémen- 
taire; po^,  ..., /?o,,  Plaques  postéquatoriales. 


Mené,  depuis  les  Sables-d'Olonne  jusqu'à  Brest,  ont  présenté  la  disposition 
et  le  nombre  de  plaques  que  j'ai  signalés.  Le  genre  Diplopsalis  étant  carac- 
térisé par  la  présence  de  cinq  plaques  prééquatoriales,  les  formes  de 
l'Océan  Atlantique  doivent  être  distraites  de  ce  genre  pour  rentrer  dans  le 
genre  Peridiniopsis  créé  par  Lenimermann  pour  une  espèce  d'eau  douce,  le 
P.  Borgei.  Je  propose  de  les  grouper  sous  le  nom  de  Peridiniopsis  asy- 
melrica pour  rappeler  la  dissymétrie  constante  due  à  l'existence  d'une 
plaque  apicale  supplémentaire  gauche  et  d'une  plaque  postéquatoriale 
supplémentaire  droite,  sauf  quelques  exceptions. 
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Le  grand  diamètre  transversal  oscille  entre  ()i^  et  8ç)^,  le  diamètre  lon- 

DT 

gitudinal  varie  de  5 1 1^  à  62^^  et  le  rapport  Yrr  est  compris  entre  i ,  ()o  et  i ,  35 , 

mais  il  peut  descendre  exceptionnellement,  chez  les  formes  âgées,  à  1,10. 

Les  plaques  de  la  cuirasse  des  individus  jeunes,  assez  fortement  colorées, 
ne  laissent  pas  apercevoir  facilement  les  ponctuations,  elles  sont  parcourues 
par  un  réseau  dépourvu  de  côtes  saillantes  ou  d'épines  si  fréquentes  chez 
d'autres  espèces;  plus  tard, la  membrane  devient  moins  colorable,  le  réseau 
s'efface  peu  à  peu  et  les  ponctuations  sont  très  apparentes,  car  avec  leurs 
bords  colorés,  elles  se  détachent  en  foncé  sur  la  teinte  claire  des  plaques. 
Les  sutures  sont  d'abord  étroites  et  linéaires  (Jig. ï,  ïïl,  lY),  puis  elles 
s'élargissent  et  prennent  l'apparence  d'un  liséré  bleu  séparé  en  deux 
bandes  parallèles  par  une  ligne  claire  (Jig.  i ,  II);  plus  tard  enfin  les  sutures 
deviennent  très  larges  et  sont  parcourues  en  travers  par  un  grand  nombre 
de  stries  transversales  qui  tranchent  par  leur  couleur  foncée  sur  la  teinte 
pâle  du  reste  de  la  cuirasse  (/ig.  i,  I)- 

Voici  la  diagnose  de  cette  espèce. 

Pcridiniopsis  asyinelrica  n.  sp.  Syn;  Diplojjsalis  leitlicula  Bergh;  Glenodinium 
lenlicula  Pouchet. 

Cellulis  ellipsoideis,  diametro  iransversali  majore  64''-89H-,  longitudinal!  5 if-ôaH-. 
sulco  li-nnsversaii  seciis  œquatorium  silo;  regione  apicali  laminani  iinam  rhomboideam, 
laminas  quatuor  apicales  [quarum  una  exigua  adjutrix  sinistre,  laminas  sex  pré- 
fequatoriales  preebente;  regione  antapicali  laminas  sex  postiTqualoriales  œquarum  sin- 
gula  adjutrix  dexlra  cum  sulco  longitudinalis  contigua,  antapicales  duas  pra^bente; 
laminis  lorica  prima  aetate  reliculalis  ;  punctis  junioribus  vix  visibilibus,  adultiori- 
bus  vere  conspicuis  ;  suturis  primilus  linearibus,  dein  lalioribus,  swpius  dedupli- 
catis  transverseve  striatis. 

(Océan  Atlantique,  des  Sables-d'Olonne  à  la  baie  de  Douarnenez,  septembre  1909.) 

Le  Peridiniopsis  asymetrica  présente  quelques  formes  anormales. 

1°  Une  forme  sphérique  en  tout  semblable  par  la  disposition  et  le 
nombre  des  plaques  à  la  forme  ellipsoïdale  typique,  ses  dimensions  sont 
plus  faibles  et  en  même  temps  plus  constantes,  le  grand  diamètre  trans- 
versal varie  de  ^-i^  à  571^,5,  le  diamètre  longitudinal  de  571^,5  à  55i^,5. 
Cette  forme  a  été  rencontrée  aux  environs  de  Lorient  et  des  Sables- 
d'Olonne  en  mélange  avec  le  type,  mais  sans  aucun  intermédiaire.  On 
pourrait  en  faire  une  variété  sphœrica  du  type. 

2°  Une  forme  dextre  semblable  au  type,  mais  ayant  des  plaques  supplé- 
mentaires disposées  à  l'inverse.  Cette  forme,  dont  j'avais  précédemment 
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exagéré  l'importance  numérique,   est  en  réalité   très  rare   et  ne  saurait 
avoir  le  rôle  biologique  que  j'avais  soupçonné  ('). 

3°  Enfin  une  dernière  anomalie  est  caractérisée  par  l'existence  de 
trois  plaques  antapicales  au  lieu  de  deux,  la  plaque  antapicale  supplé- 
mentaire est  opposée  au  sillon  longitudinal  i^fig.  i,  IV,  an,).  Sauf  la 
variété  sphœrica  assez  répandue,  les  autres  formes  anormales  sont  trop 
rares  pour  modifier  le  type. 

Peridinium  Paulseni.  —  Cette  espèce  correspond  au  Diplopsalis  lenticulaf. 
mïVior  trouvée  par  Paulsen  (-)  en  assez  grande  abondance  dans  un  fjord  des 
Faeroes.  Les  individus  que  j'ai  trouvés  à  diverses  reprises  depuis  1908 
dans  le  plancton  de  la  rade  de  Saint-Vaast-la-Hougue  ont  aussi  une  forme 
lenticulaire,  mais  leurs  dimensions  sont  toujours  plus  faibles  que  celles  du 
Peridiniopsis  asymetrica .  La  dissymétrie  est  moins  grande  et  ne  se  révèle 
que  dans  la  région  apicale  qui  comprend  quatre  plaques  apicales  dont 
une  supplémentaire  très  petite,  le  plus  souvent  située  à  gauche.  Paulsen  n'a 
pas  vu  que  tous  les  individus  possèdent  sept  plaques  prééquatoriales,  et 
cependant  il  a  été  frappé  des  rapports  que  cette  espèce  présente  avec 
certains  Peridinium. 

En  effet,  dans  son  travail  sur  les  Péridiniens  des  mers  danoises, 
Paulsen  C)  discute  la  question  de  savoir  si  la  distinction  entre  le  genre 
Diplopsalis  et  le  genre  Peridinium  est  bien  fondée.  «  Si  nous  comparons  la 
région  apicale  (du  Diplopsalis  lenlicula  f.  mi nor)  a\ec  celle  du  Peridinium 
OT'hiculare,  par  exemple,  nous  trouvons  à  peu  près  les  mêmes  plaques.  La 
petite  plaque  accessoire  est  devenue  plus  grande,  et  il  y  a  deux  plaques 
intercalaires  (prééquatoriales)  de  plus.  De  ces  deux  plaques  intercalaires 
dépend  en  ce  cas  le  maintien  du  genre  Diplopsalis » 

Grâce  à  l'amabilité  de  Paulsen,  j'ai  pu  examiner  les  échantillons  des 
îles  Faeroes  et  j'ai  constaté  que  les  individus  sont  semblables  pour  la  taille 
et  la  structure  à  ceux  de  Saint-Vaast.  La  seule  différence  consiste  en  ce 
que  les  échantillons  récollés  dans  cette  dernière  région,  au  mois  de  juillet 
1908,  présentaient  presque  tous  des  kystes  en  voie  de  formation;  mais 
celte  différence  n'a  pas  de  valeur,  puisqu'elle  peut  être  due  à  une  différence 
de  date  de  la  récolte. 


(')  Il  en  est  de  même  de  la  forme  dexlre  du  P.  ovatiim. 
(')  OvE  Paulsen,  The  Peridiniales  of  ihe  Danish  Walers. 
(')  Paulsen,  loc.  cit.,  p.  9. 
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La  présence  de  sept  plaques  prééqualoriales  { fig.  2,  V)  justifie  donc  les 
doutes  de  Paulsen  et  éloigne  cette  espèce  à  la  fois  du  genre  DiplopsalisQl  du 
genre  Peridinopsis .  Elle  doit  prendre  place  dans  le  genre  Peridinium  à  côté 
du  P.  orhiculare,  du  P.  cerasus  et  du  P.  monospinum . 

J'avais  d'abord  proposé  de  la  désigner  sous  le  nom  de  P.  lenticulatum, 


,  50  (^ 


Peridinium  Paulseni,  n.  sp.  —  I,  II,  III,  V,  Individus  normaux:  I,  Vu  latéralement;  II,  Vu  par 
la  face  ventrale;  III,  Valve  antapicale  avec  une  seule  plaque  antapicale  an;  V,  Valve  apicale  mon- 
trant la  plaque  surnuméraire  gauche;  i,  ...,7,  Plaques  prééquatoriales.  —  IV,  Valve  apicale  d'un 
individu  anormal  vue  par  la  face  convexe  monlianl  deux  petites  plaques  apicales  symétriquement 
placées  et  sept  plaques  prééquatoriales. 

mais  comme  ce  terme  pourrait  prêter  à  confusion,  je  dédie  cette  espèce  à 
Paulsen,  qui  avait  pressenti  ses  affinités  avec  le  genre  Peridinium.  Voici  sa 
diagnose  : 

Peridinium  Paulseni  n.  sp.  Syn.  :  Peridinium  lenticulatum  Mangin  [Comptes 
rendus,  l.  153,  191 1,  p.  27)  non  Fauré-Frémiet  ;  Diplopsalis  lenlicula  Bergli, /. 
niinor  Pauls. 

Cellulis  ellipsoideis  vel  sphsericis,  diamelro  iransversali  majore  SSl^-zig'^,  longitu- 
dinali  26I*,5-3o!^.  siilco  Iransversali  secus  Kqualoriuni  sito;  regione  apicale  laminam 
unam  rhomboidalern,  laminas  quatuor  apicales  qu;uii  iina  exigua  adjutrix  sinistram, 
laminas  seplem  preœquatoriales,  prsebente;  regione  antapicale  quinque  poslœqualo- 
riales  et  unicara  apicalem;  laminis  Isevibus,  coloralis,  adultis  punctalis  ;  suturis 
primilus  linearibus,  dein  latioribus  et  transverse  strialus. 

(Sainl-Vaast-la-Hougue,  fjord  des  Faeroes.) 

Le  P.  Paulseni  présente  aussi  des  formes  anormales  :  i"  une  forme  dextre 
où  la  petite  plaque  apicale  supplémentaire  est  située  à  droite  ;  cette  forme 
paraît  plus  rare  à  Saint-Vaast  qu'aux  îles  Faeroes  ;  2"  une  forme  symétrique 
par  rapport  à  un  plan  passant  par  l'axe  du  sillon  longitudinal  {fig.  2,  IV); 
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cette  symétrie  est  due  à  l'existence  de  deux  petites  plaques  apicales  sup- 
plémentaires, l'une  droite,  l'autre  gauche,  qui,  avec  les  trois  plaques  api- 
cales, porte  à  cinq  le  nombre  normal  de  plaques  de  la  région  terminale 
antérieure. 

Il  m'a  été  impossible  de  vérifier  si  les  espèces  de  Diplopsalis  signalées  par 
les  auteurs  dans  la  Méditerranée,  l'Atlantique  et  l'Océan  Pacifique  rentrent 
dans  l'une  ou  l'autre  des  espèces  nouvelles.  Il  n'est  pas  douteux  toutefois 
que  le  genre  Diplopsalis  ne  doive  être  conservé.  Par  le  genre  Peridiniopsis 
et  par  le  Peridium  Paulseni^  il  est  étroitement  relié  au  genre  Pe.ridiniwn. 
Ces  trois  genres  forment  ainsi  un  groupe  très  homogène  qu'il  conviendrait 
de  réunir  dans  une  tribu,  celle  des  Péridiniiées,  différente  des  Cératiées  dans 
lesquelles  on  les  range  ordinairement. 


PARASITOLOGIE.  —  Les  trypanosomes  ont-ils  des  formes  latentes  chez  leurs 
hâtes  vertébrés?  Note  de  M.  A.  Laveran. 

Pour  expliquer  comment  un  certain  nombre  de  trypanosomes  échappent 
d'ordinaire  à  la  destruction,  pendant  les  crises  trypanolytiques  ou  chez  les 
animaux  traités,  plusieurs  observateurs  ont  supposé  que  ces  parasites 
avaient,  chez  leurs  hôtes  vertébrés,  des  formes  plus  résistantes  que  la  forme 
flagellée  ordinaire. 

D'après  Salvin  Moore  et  Breinl,  les  trypanosomes  pourraient  prendre 
dans  la  rate  une  forme  latente  susceptible  de  se  développer  à  un  moment 
donné  ('). 

Fantham,  qui  a  fait  ses  recherches  sur  Tr.  gainbiense  et  sur  Tr.  rhodesiense, 
arrive  aux  conclusions  suivantes:  Les  trypanosomes  ont  des  formes  non 
flagellées  qui  se  trouvent  spécialement  dans  les  poumons,  la  rate  et  la 
moelle  des  os  pendant  les  périodes  de  décroissance  du  nombre  des  trypano- 
somes dans  le  sang  périphérique. 

Les  corps  non  flagellés  ou  latent  hodies  sont  constitués  presque  unique- 
ment par  les  noyaux  et  les  blépharoplastes;  une  grande  partie  du  cyto- 
plasme et  les  flagelles  disparaissent.  Les  corps  latents  peuvent  se  transformer 
en  trypanosomes  flagellés  quand  ils  soûl  placés  dans  du  sang  récemment 
extrait  des  veines,  chaud  et  non  infecté;  inoculés  à  un  rat,  les  corps  latents 

(')  J.-E.  Salvin  Moore  et  A.  Breinl,  Ann.  of  trop.  med.  a.  parasitai.^  t.  I,  1907, 
p.  3. 
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de  Tr.  rhorlesiense  se  transforment  en  éléments  flagellés  et  produisent  la 
trypanosomiase. 

Il  y  a,  dans  l'hôte  vertébré,  un  cycle  de  développement  des  trypanosomes 
comparable  à  celui  des  Crithidia  dans  le  canal  alimentaire  de  différents 
invertébrés;  les  corps  latents  sont  l'état  post-flagellé  d'une  génération  de 
trypanosomes  et  l'état  préflagellé  d'une  nouvelle  génération.  Dans  le  traite- 
ment des  trypanosomiases,  l'existence  des  corps  latents  doit  être  prise  en 
grande  considération;  il  faudra  s'efforcer  de  découvrir  des  médicaments 
capables  d'empêcher  la  formation  de  ces  corps  ou  de  les  détruire  ('). 

J'ai  entrepris  de  vérifier  les  faits  signalés  par  Salvin  Moore,  Breinl  et 
Fantham. 

Mes  recherches  ont  porté  principalement  sur  des  animaux  infectés  avec 
Tr.  gambiense  ;  accessoirement  sur  des  animaux  infectés  avec  d'autres  trypa- 
nosomes :  Tr.  Brucei,  Tr.  dimorphon,  Tr.  Lewisi. 

Avec  l'aide  d'un  de  mes  élèves,  M.  Roiulsky,  j'ai  fait  de  nombreuses  préparations 
par  un  des  procédés  suivants  : 

1°  Des  fiollis  minces  de  la  raie,  de  la  moelle  osseuse,  du  foie  et  du  poumon  sont 
fixés  à  l'étal  luimide  par  les  vapeurs  d'acide  osmique  d'abord  (i5  à  20  secondes),  puis 
par  l'alcool-étlier  ou  par  l'alcool  absolu  ;  les  frottis  sont  alors  desséchés  et  colorés  par 
mon  procédé  (bleu  de  méthylène  à  l'oxyde  d'argent-éosine,  tannin)  ou  avec  le  liquide 
de  Giemsa. 

2°  Des  frottis  minces  de  la  raie,  de  la  moelle  osseuse,  du  foie  et  du  poumon  sont 
fixés,  à  l'état  humide,  par  le  sublimé  acétique  et  colorés  à  l'hématoxyline  ferrique 
sans  avoir  été  desséchés. 

Au  sujet  de  la  technique  applicable  à  l'élude  des  trypanosomes,  je  dois  dire  que  la 
méthode  des  frottis  desséchés  a  été  l'objet,  dans  ces  derniers  temps,  de  critiques  qui 
me  semblent  peu  justifiées;  on  obtient  à  l'aide  de  celle  méthode,  beaucoup  plus  pra- 
tique que  celle  des  frottis  humides,  d'excellentes  préparations,  surtout  si  l'on  a  soin, 
avant  de  dessécher,  de  fixer  à  l'aide  des  vapeurs  d'acide  osmique  ;  la  coloration  par  les 
procédés  dérivés  du  procédé  de  Romanowsky  se  fait  ensuite  très  bien. 

(Quatre  cobayes  infectés  avec  Tr.  gambiense  (virus  de  l'Ouganda)  ont  été  sacrifiés 
en  pleine  crise  trypanolylique  et  des  frottis  de  la  raie,  de  la  moelle  osseuse,  du  foie, 
des  poumons  ont  été  faits  aussitôt  après  la  mort.  Les  résultats  de  l'examen  des  prépa- 
rations peuvent  se  résumer  comme  il  suit. 

Dans  les  frottis  de  rate  et  de  moelle  osseuse,  les  trypanosomes  ayant  un  aspect  nor- 
mal sont  assez  rares.  Bon  nombre  de  parasites  ont  pris  la  forme  sphérique  ;  malgré 
cette  mise  en  boule,  ils  sont  faciles  à  reconnaître  :  à  côté  du  noyau,  on  distingue  le 
centrosome  ;   le  flagelle  qui  s'enroule  autour  du   corps   des   trypanosomes  ou  qui  se 

(')  H.-B.  Fantham,  Proceed.  of  the  R.  Soc,  191 1,  B,  t.  83,  p.  212. 
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colore  mal  est  souvent  peu  visible.  Le  protoplasme  des  parasites  qui  ressemblent  à  des 
Leishmania  est  intact,  les  contours  sont  nets. 

A  côté  de  ces  Irypanosomes  en  boules,  on  voit  des  noyau.v  de  trj'panosomes  libres  ; 
ces  noyaux  sont  tout  à  fait  isolés  ou  bien  on  distingue,  à  côté  du  noyau,  le  centrosome 
et  des  débris  du  protoplasme.  En  un  mot,  on  suit  toutes  les  phases  de  transition  entre 
les  Irypanosomes  typiques,  les  trypanosomes  en  boules  et  les  noyaux  libres. 

A  côté  des  noyaux  libres,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  flagelles  libres.  Enfin,  les 
inclusions  des  noyaux  dans  les  phagocytes  sont  communes. 

Dans  les  frottis  du  foie  et  du  poumon,  les  trypanosomes  d'aspect  normal  sont  plus 
nombreux  et  les  noyaux  libres  beaucoup  plus  rares  que  dans  les  frottis  de  la  rate  et 
de  la  moelle  osseuse  ;  il  est  vrai  de  dire  que,  dans  les  frottis  du  foie  et  du  poumon 
d'un  animal  qui  vient  d'être  sacrifié,  on  trouve  surtout  du  sang. 

Chez  les  animaux  sacrifiés  en  dehors  des  crises  trypanolytiques,  alors  que  les  trypa- 
nosomes sont  nombreux  dans  le  sang,  on  trouve  peu  de  noyaux  libres  dans  la  rate  et, 
au  contraire,  beaucoup  de  trypanosomes  ayant  l'aspect  normal  comme  dans  les  frottis 
du  foie. 

Les  recherches  faites  sur  des  animaux  infectés  avec  Tr.  Brucei,  Tr.  dinioiphon  ou 
Tr.  Lewisi  et  sacrifiés  en  crise  ou  en  pleine  infection,  ont  conlirmé  celles  que  je  viens 
de  résumer. 

Ces  résultats  sont  conformes  à  ceux  des  recherches  que  nous  avons  faites, 
M.  Mesnil  et  moi,  sur  les  formes  d'involution  de  Tr.  Biucei.  Nous  avons 
appelé  l'attention  sur  la  mise  en  boule  des  trypanosomes  qui  s'observe  toutes 
les  fois  que  ces  parasites  se  trouvent  dans  des  conditions  qui,  pour  être  dé- 
favorables, n'entraînent  pas  immédiatement  la  mort.  Ainsi  que  nous  le 
faisons  remarquer,  les  trypanosomes  qui  se  sont  mis  en  boules,  et  qui  ne 
sont  plus  animés  d'aucun  mouvement,  ne  sont  pas  morts;  inoculés  à  des 
animaux:  sensibles,  ces  éléments  donnent  lieuà  des  infections  qui  ne  difTèrent 
des  infections  ordinaires  que  par  la  durée  plus  longue  de  l'incubation  ('). 

A  une  phase  plus  avancée  de  l'involution,  le  protoplasme  des  trypano- 
somes disparait  et  il  ne  reste  des  parasites  que  les  noyaux  plus  ou  moins 
•altérés,  et  les  flagelles  qui  deviennent  libres. 

Les  formes  d'involution  sont  naturellement  très  nombreuses  dans  la  rate 
et  dans  la  moelle  osseuse  des  animaux  (pii  sont  sacrifiés  pendant  les  crises 
trypanolytiques;  les  parasites,  atteints  dans  leur  vitalité,  devenus  immobiles, 
sont  retenus,  comme  des  corps  étrangers,  dans  le  réseau  vasculaire  de  la 
rate  ou  de  la  moelle;  quelques  observateurs  ont  même  supposé,  en  raison 
de  l'abondance  des  novaux  libres  trouvés  dans  la  rate  des  animaux  infectés 


(')   A.   Laveran   et    F.    Mesnil,    Trypanosomes  el   trypanosoiniases ,    Paris,   1904, 
p.  i56. 

C.  R.,  1911,  2'  Semestre.   (T.   153,  N°  15.)  87 
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de  trypanosomiase,  que  ce  viscère  avait  des  propriétés  trypanolytiques  ('). 

Hindle,  qui  a  étudié  les  phénomènes  de  dégénérescence  de  Tr.  gambiense 
chez  les  rats  traités,  constate  que  le  noyau  est  la  dernière  partie  du  trypa- 
nosome  qui  disparaît  et  il  émet  l'opinion  que  ce  sont  sans  doute  les  noyaux 
libres  qui  ont  été  interprétés  comme  des  corps  latents  (-). 

Mes  recherches  m'ont  conduit  à  la  même  conclusion.  A  la  vérité,  d'après 
Fantham,  les  éléments  non  flagellés,  réduits  presque  uniquement  aux 
noyaux,  pourraient  encore  se  transformer  en  éléments  flagellés  typiqties, 
mais  les  résultats  obtenus  par  Fantham  peuvent  très  bien  s'expliquer  par  le 
fait  qu'à  côté  des  éléments  réduits  aux  noyaux,  on  trouve  d'ordinaire  des 
trypanosomes  en  boule  qui,  malgré  leur  aspect  anormal,  sont  encore 
vivants  et  qui  peuvent  infecter  les  animaux  auxquels  on  les  inocule. 

Je  crois  pouvoir  conclure  que,  pour  les  trypanosomes  étudiés  par  moi  et 
notamment  pour  Tr.  gambiense,  il  n'y  a  pas  de  stade  d'évolution  non  flagellé 
dans  l'organisme  des  Vertébrés,  et  que  les  éléments  décrits  sous  le  nom  de 
corps  latents  correspondent  à  difTérents  stades  d'involution  des  trypa- 
nosomes; les  premiers  stades  d'involution  n'entranient  pas  la  mort  des 
parasites  qui,  placés  dans  de  bonnes  conditions,  inoculés  par  exemple  à  un 
animal  sensible,  peuvent  être  révivifiés;  les  trypanosomes  qui  se  sont  im- 
mobilisés et  mis  eu  boules  dans  la  rate  et  la  moelle  osseuse  sont  probablement 
plus  résistants  sous  cette  forme  que  sous  la  forme  ordinaire,  ce  qui  leur 
permet  de  jouer,  dans  une  certaine  mesure,  le  rôle  que  Fantham  assigne 
aux  latent  bodies. 


M.  H.  Doi'viLi.É  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  intitulé  :  Les 
Foraminijéres  dans  le  Tertiaire  des  Philippines. 


I^e  Prixce  Roland  Bonaparte  dépose  sur  le  Bureau  de  l'Académie  une 
Note  imprimée  qu'il  vient  de  publier  sous  ce  titre  de  :  Fougères  récoltées 

(')  K.  Sauerbeck,  Zeilschr.  f.  Hyg.  a.  litfectionsl.raiik.,  1906.  —  A.  Rodet  et  G. 
Vallkt,  Comptes  rendus,  28  mai  1906,  el  Arcli.  de  méd.  expér.  et  d'anat.  path., 
juillet  1906.  Il  païaîl  résulter  au  contraire  de  recherches  que  j'ai  faites  en  collaboration 
avec  M.  le  D''  Thiroux  que  la  rate  n'a  pas  de  propriétés  trypanolytiques  spéciales 
(Â.  FjAVeran  el  A.  Thiroux,  Comptes  rendus,  i'"'  juillet  1907,  et  Ann.  de  l'insl. 
Pasteur,  1907). 

(^)  Ed.  Hindle,  Parasitology,  3o  décembre  1910. 


SÉANCE    DU    9    OCTOBRE    19II.  653 

par  M.  Alluaud  dans  V Afrique  orientale  en  1908-1909.  Dans  cette  Note, 
l'auteur  donne  la  liste  des  déterminations  faites  par  lui  des  Fougères 
recueillies  par  M.  Alluaud  sur  les  hautes  terres  du  Kénia,  du  Kilimandjaro 
et  du  Ruwenzori. 

CORIVESPOND  ANGE . 

M.  Stanislas  Meunier  prie  l'Académie  de  le  compter  au  nombre  des 
candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Minéralogie,  par  le  décès  de 
M.  Mic/iel Léi'Y. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Opère  scelle  di  Ameueo  Avogadro,  pubblicate  délia  R.  Accademia  délie 
Scienze  di  Torino. 

2"  Ministère  des  Colomes.  Documents  scientifiques  de  la  Mission  Tilho 
(1906-1909).  Tome  II. 

3°  Observatoire  de  Bordeaux.  Catalogue  photographique  du  Ciel  :  Coor- 
données rectilignes.  Tome  III  :  Zone  +  il\°  à  -f-  iG°. 

4°  Sur  la  Flore  dèvonienne  du  bassin  de  la  Basse-Loire,  par  M.  Ed.  Bureau. 
(Présenté  par  M.  R.  Zeiller.) 

5°  Die  Flora  der  Trinil-Sc/iichten.  —  Monographie  der  fossilen  Flora  der 
Pithecanthropus-Schichten.  —  Weltrichia  und  die  Bennettitales .  —  Pagio- 
phyllum  Weissmanni  im  unteren  Hauplmuschelkalk  von  Wùrzburg.  —  Ueber 
einen  Fall  von  Bakterien-Plasmoptyse,  par  M.  Julius  Schuster.  (Présenté 
par  M.  R.  Zeiller.) 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Étode  variable  des  Pléiades. 
Note(')  de  M.  (i.-A.  Tikhoff,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Au  cours  de  mes  recherches  photométriques  sur  las  Pléiades,  j'ai  reconnu 
que  l'étoile  (^  =  3*'42'"5o^,4  et  cô  =  23°i3',i),  d'un  rouge  très  prononcé, 
subit  certainement  des  variations  très  sensibles  d'éclat. 

{')  Présentée  clans  la  séance  du  25  septembre  191 1. 
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Or,  j'ai  appris  depuis  que  M.  (ïaullier  {Bulletin  de  la  Suc.  aslron.  de 
France^  1900  et  1901)  avait  déjà  classé  cotte  étoile  (n"  205  de  son  Tableau) 
parmi  les  étoiles  présumées  variables,  ot  que  même  elle  était  celle  du 
Tableau  qui  a  les  variations  les  plus  grandes.  D'ailleurs  j'ai  déjà  remarqué 
(Mù/hei/ungen  de  l'Observatoire  de  Poulkovo,  n°  40,  1910,  p.  39)  que  la 
période  de  variation  de  cette  étoile  devait  être  longue. 

J'ai  pu  l'étudier  sur  34  épreuves,  dont  21  ont  été  obtenues  par  M.  Kos- 
tinsky,  5  par  M.  Gaultier  et  8  par  moi-même.  Les  éclats  ont  été  mesurés 
avec  8  étoiles  voisines  de  comparaison,  non  présumées  variables  et  ayant 
la  même  distribution  des  intensités  dans  leur  spectre;  ils  sont  relevés  dans 
le  Tableau  ci-après  : 


Nombre 

de  périodes 

enlières 

écoulées 

.leurs  écoulés 

après  la 

l.lrandfur 

Numéro 

delà 

première 

■^!,, 

de  la 

Numéro 

de 

période 

observation 

S'iflT 

=  V-VII 

\anable 

d'ordre. 

répreuve. 

Année. 

Date. 

julienne. 

(»). 

+ii.'i(ib. 

(T). 

(M). 

I. 

II. 

m. 

IV. 

v. 

VI. 

Vil. 

VITI 

IX. 

Épreuves  de  M.  Kostinsky. 


Série  A. 

2il 

24.1 

1 

2 

1895 

Sept.  3o 

3467 

0 

3467 

0 

11,22 

-2 

19 

» 

Nov.  rî5 

3523 

56 

II  ,26 

3 

31 

1896 

Janv.  20  " 

3579 

1 12 

11,46 

k 

37 

» 

Févr.    I 

3591 

124 

11,36 

5 

kk 

» 

Févr.    6 

3596 

129 

11,36 

6 

107 

)) 

Ocl.      I 

367 

10,95 

7 

138 

» 

Nov.   II 

3875 

408 

10,82 

8 

350„ 

'899 

Sept.  i3 

49" 

2 

4597 

3.4 

.1,34 

9 

518, 

1901 

Sept.    9 

5637 

3 

5162 

475 

10,95 

10 

536 

» 

Sept.  aS 

565 1 

489 

10,96 

11 

581 

1902 

Févr.  i4 

5795 

4 

5727 

68 

10,77 

12 

862 

1906 

Mars  24 

7294 

6 

6807 

437 

10,96 

13 

919 

» 

Oct.   24 

7508 

7 

7422 

86 

10,86 

U 

920 

» 

»        » 

)) 

86 

1 1 ,00 

15 

921 

» 

»       >i 

» 

86 

10,92 
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Nombre 
(le  périodes 
entières 
écoulées 
Jours  écoulés      après  la  Grandeur 

Numéro  de  la  première        341  de  la 

Numéro  de  période         obsei-vation     3407  =V-VII     variable 

d'ordre,     l'épreuve.  Année.  Date.  julienne.  (n).        H-n. 56S.  (T).  (M). 

1.  II.         m.  IV.  V.  VI.         VII.  VIII.        IX. 


8552 


Série   B. 

16 

266 

19(0 

Oci.  16 

8961 

17 

273 

*  » 

Oct.  28 

8973 

18 

276 

n 

Nov.  I 

8977 

19 

298 

1  9  1  I 

Janv. 23 

9060 

20 

299 

« 

.Janv.27 

9064 

21 

307 

n 

Févr.  26 

9094 

409 

10,92 

42. 

10, 83 

425 

10,7.5 

5o8 

10,77 

5l2 

10,79 

542 

10,78 

Épreuves  de  M.  Gailtier. 


22 

1 

1895 

Dec.  21 

3549 

0 

3467 

82 

1 1  ,o3 

23 

2 

.897 

Févr.  6 

3962 

495 

.0,34 

24 

3 

1898 

Jnnv.  25 

43i5 

I 

4o32 

283 

11,73 

25 

4 

'899 

Janv.  14 

4669 

2 

4597 

72 

II, .4 

26 

5 

>ï 

Nov.  10 
Épreuves 

4969 

DE  M. 

TlKHOFF. 

372 

11,10 

27 

187 

1908 

Janv. 2 I 

7962 

7 

7422 

540 

10,88 

28 

193 

)) 

Févr.  i4 

7986 

564 

10,89 

29 

326 

1909 

Sept.  18 

8568 

9 

8552 

16 

•0.77 

30 

564 

1911 

Févr.  27 

9095 

543 

10,84 

31 

569 

» 

Févr.  28 

9096 

544 

10,76 

32 

588 

» 

Mars  21 

9"7 

10 

9117 

0 

10,84 

33 

634 

» 

Août  22 

9271 

i54 

11,25 

34 

637 

)i 

Aoûl  26 

9275 

i58 

1 1 ,  22 

Après  avoir  porté  les  nombres  des  colonnes  V  et  IX  sur  le  papier 
quadrillé,  nous  avons  remarqué  qu'il  y  a  lieu  de  placer  deux^maxima  bien 
nets  de  la  variable  aux  jours  241^3960  et  241  6o4o  de  la  période  julienne. 
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Quant  aux  autres  points,  ils  ont  fait  voir  qu'il  y  a  neuf  périodes  écoulées 
entre  ces  deux  maxima.  Donc,  en  divisant  5o8o  jours  par  9,  nous  avons 
obtenu  la  période  de  565  jours.  Ayant  ensuite  ramené,  au  moyen  de  ce 
nombre,  toutes  les  observations  à  une  seule  période,  nous  avons  trouvé  que 
tous  les  points  se  placent  plus  ou  moins  régulièrement  sur  une  courbe. 
La  réduction  des  observations  à  cette  période  de  365  jours  est  donnée 
dans  les  colonnes  VI,  VII  et  VIII  du  Tableau  précédent. 

En  nous  servant  des  données  des  colonnes  VIII  et  IX,  nous  avons  ensuite 
formé  les  points  normaux  que  Ton  trouve  dans  le  Tableau  et  sur  le  dessin 
qui  suivent  : 


Observations  entrées. 


N°  d'ordre 
lu  point    normal. 

No. 

'i'. 

M. 

1 

1 

0             1 

1  ,22 

I 

32 

0 

0,84 

29 

16            1 

0,77 

•2 

56             I 

I  ,26 

11 

68 

".77 

25 

72             . 

,,i4 

II 

22 

82             I 

i,o3 

13 

86             1 

0,86 

14 

86 

1 ,00 

15 

86 

0,92 

3 

112 

1,46 

k 

12^             I 

1,36 

III 

5 

129             I 
i54            1 

1,36 

33 

I  ,25 

34 

i58             1 

1 ,22 

IV 

1  24 
8 

283 
3i4 

II  ,73 
11,34 

V 

i     6 

867 

10,95 

(  26 

372 

1 ,  10 

7 

408 

0.82 

16 

409 

0,92 

VI 

17 

421 

0,83 

18 

425 

0,75 

12 

437 

0,96 

Points  normaux. 
T.  M. 

5  ro,94 


77 


i35 

298 
370 

420 


[,33 


11,54 


1 ,02 


10,86 


SÉANCE    DU    9    OCTOBRE    I91 


657 


N°  d'ordre 
du  point   normal. 


VII. 


VIII, 


Observations  entrées. 


M. 


9 

475 

1 0 , 9.5 

10 

489 

10,96 

23 

495 

.0,34 

19 

5o8 

'0-77 

20 

5l2 

'o,79 

27 

540 

10,88 

21 

542 

10,78 

30 

543 

io,84 

31 

544 

10,76 

28 

564 

10,89 

Points  normaux. 
T.  iM. 


496 


047 


10,76 


3060 

1 

1 

1      1      1 

1 

1 

1 

i 

-lOSI 

^ 

-— -^ 

- 

—ILOO  *    ^ 

\^ 

/ 

\  - 

_1120 

\ 

\ 

/ 

- 

—Il.VO 
_1UD 

V .__  , 

• 

0 

1 

1 

ÏOO 

1 

zoo 

1        1       1 

300 

1 

fOO 

1 

?00 

1 

Comme  on  le  voit,  la  courbe  manque  absolument  de  points  pour  120 
jours  aux  environs  du  minimum,  et  c'est  pourquoi  nous  Ty  avons  tracée  au 
pointillé. 

Le  dernier  ma.ximum  de  la  variable  a  eu  lieu  vers  le  10  janvier  191 1  ;  et, 
par  conséquent,  pour  calculer  les  époques  des  maxima,  on  peut  se  servir 
provisoirement  de  la  formule  suivante  : 

19  r  I  janvier  10  ±  565  E, 
OÙ  E  représente  un  nombre  entier  quelconque. 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Quénisset  (icfiif),  faites  à 
r Observatoire  de  liesançon  (èquatorial  coudé  de  o'",33  d'ouverture).  Note 
de  M.  I*.  CiioFARDET,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Dales.  Temps  moyen  de  Log.  facl.  Lo^.  fnct. 

1911.  de  Besançon.  d,;lo.  A'P.  compar,       clo  apparente.        parallaxe.        T  apparente,      parallaxe.     * 


Il       m      s  m       s  i        II  h       m       s  o        i        „ 

Sept.  26....      io.42.5i     — 2.   6,35     +i4.35,i     6;   8     i/).5i.    2,66       9.972         21.   6.33,4     0,729,, 


2. 


8,7        i5.ii.    4.75       — 0,66       27.29.53,6       — 1,2       8278,  A.G.  Helsingfors-Gotlia 


La  comète,  estimée  de  8"  grandeur,  apparaît  avec  une  lèle  ronde  de  3'  de  diamètre. 
Sa  nébulosité  se  condense  sensiblement  au  centre,  sans  offrir  un  novau  bien  défini. 
Absence  de  queue. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  généralisation  des  théorèmes  de 
MM.  Picard,  Landau  et  Schuttky.  Note  de  M.  Paul  Lkvy,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

D'après  un  théorème  connu  de  MM.  Landau  et  Schottky,  si  une  fonction 
^ç,naly  tique  f  {jl)  est  régulière,  ^  o  et  ^  \  pour  |  ^  |  <C  R?  f  '  -^^  de  plus 

il)  f(o)  =  a„        /('"(o)  =/»!«„, 

a„  et  a„  étant  des  quantités  connues,  on  peut  déterminer  une  limite  supérieure 
deW. 

On  obtient  un  énoncé  analogue,  en  remplaçant  les  conditions  (  i)  par  les  con- 
ditions 

(2)  /(o)  =  «,        \f(c)  =  h         (h-^-:a) 

Pour  le  démontrer,  il  suflit  d'utiliser  un  autre  théorèirie  de  M.  Schottky, 
d'après  lequel  on  a,  si  |a7|  <  R, 

(3)  |/(x)-«|<9('«,  1-^ 


I 


»     29....       9.51.   7     — 5.    8,68     — i3.33,9     9:12     i5.   5.55,4i       9,919         27.16.18,5     o,658„       2 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

oAo  moyenne  Réduction         'S  moyenne       Réduction 

*.  Gr.  1911,0.  au  jour.  1911,0.  au  jour.  Autorités. 

h        m       s  s  0        f        II  If 

1 7,7        14.53.10,27        — 1,26       20.5i.58,8       — 0,5        2224,  A.G.  Christiania 
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o  étant  une  fonction  convenablement  déterminée.  Observons  d'abord  qu'on 

peut  supposer  que  cette  fonction  tend  vers  zéro,  en  même  temps  que  son 

second  argument.  En  effet,  /(^c)  —  a  s'annule  à  l'origine,  et  son  module 

P 
est  <ç(a,^)  sur  le  cercle  |.r|  =  — ;  donc  à  l'intérieur  de  ce  cercle  son  module 

est  5— 1^  S  (a,  ^),  limite  qui  peut  remplacer  fla,—  \  dans  l'inégalité  (3), 

et  qui  tend  vers  zéro  avec  ^• 

En  donnant  alors  à  a;  la  valeur  ^  dans  l'inégalité  (3),  nous  voyons  que  la 
seconde  condition  (2)  ne  pourrait  pas  être  vérifiée,  si  R  dépassait  une  cer- 
taine limite. 

Les  contours  simples  C  dans  le  plan  des  x  se  divisent  en  deux  catégories, 
suivant  qu'il  est  ou  non  possible  de  déterminer  une  fonction /(a;),  régu- 
lière ^  o  et  7^  I  à  l'intérieur  de  C,  et  vérifiant  les  conditions  (2).  L'exis- 
tence de  la  deuxième  catégorie  résulte  de  ce  qui  précède,  et  celle  de  la  pre- 
mière est  évidente.  Un  contour  C  étant  donné,  le  problème  se  pose  de  savoir 
à  quelle  catégorie  il  appartient.  A  l'aide  d'une  représentation  conforme,  ce 
problème  se  ramène  au  cas  où  C  est  un  cercle  ayant  l'origine  pour  centre. 
Parmi  ces  cercles,  il  en  existe  certainement  un,  bien  déterminé,  de  rayon  p, 
qui  sert  de  limite  commune  aux  deux  catégories;  ce  cercle  lui-même  appar- 
tient à  la  première^  et  la  fonction  f{x),  quivérifie  à  son  intérieur  les  conditions 
indiquées^  l'admet  comme  coupure. 

Ces  résultats  peuvent  être  établis  par  des  procédés  élémentaires;  il  en 
résulte  un  procédé  nouveau  pour  établir  l'existence  de  fonctions  admettant 
leur  cercle  de  convergence  comme  coupure.  D'ailleurs,  la  théorie  des  fonc- 
tions modulaires  permet  de  préciser  ces  résultats  en  formant  l'expression 
de  p;  on  l'obtient  aisément  par  une  méthode  analogue  à  celle  qu'a  employée 
M.  Carathéodory  pour  préciser  le  théorème  de  M.  Landau. 

En  généralisant  le  théorème  établi  au  début  et  celui  de  MM.  Landau  et 
Schottky,  j'ai  obtenu  le  résultat  suivant  : 

Soient  a  et  h  deux  constantes  et  U^  et  Vf  deux  fonctionnelles  vérifiant  la 
condition  suivante  :  lorsque  la  fonction  f{x)  tend  uniformément  rers  une 
constante  quelconque  a  dans  une  région  ^nie  R  du  plan,  l'une  au  moins  des 
quantités  U^  ~a  et  V^  —  h  est  à  partir  d  un  certain  instant  f^  o  ;  //  en  est  de 

même  si  j- — -  tend  uniformément  vers  zéro  dans  la  région  R. 

Dans  ces  conditions ,  si  f(x)  est  une  fonction  régulié/^e,  7^0  et  ^  1  pour 
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I  .r  I  <^  K,  et  si  Fou  a  de  plus 

(4)  \if=a,  \f^b, 

on  peut  déterminer  une  limite  supérieure  de  R. 

Voici  le  principe  de  la  démonstration.  A  cause  des  conditions  (  4  ),  ./(ï^) 
ne  peut  être  ni  constamment  très  grand,  ni  constamment  très  voisin  de  o 
ou  I.  Il  existe  donc  dans  R  une  valeur  ;  de  .r  pour  laquelle  ./(•»)  prend 
une  valeur  y]  située  dans  une  région  convenablement  déterminée  du  plan, 
finie  et  ne  contenant  pas  les  valeurs  o  et  i.  De  même,  f  {x)  ne  peut  être 
constamment  très  voisin  de  r^  ;  il  existe  donc  dans  R  une  valeur  \'  de  x  telle 
que  \fÇ^')  —  f]\^^\'f\  —  '']\  surpasse  un  nombre  convenablement  déter- 
miné. Los  conditions 

sont  analogues  aux  conditions  (2);  on  peut  donc  déterminer  une  limite 
supérieure  de  R.  Cette  démonstration  exige  d'ailleurs,  pour  être  rendue 
rigoureuse,  quelques  précautions  sur  lesquelles  je  reviendrai  dans  un  tra- 
vail plus  complet;  j'établirai,  en  même  temps,  un  résultat  nouveau  sur 
Tordre  de  grandeur  d'une  fonction  introduite  par  le  théorème  fondamental 
de  M.  Schottky. 

Je  termine  ici  en  montrant  la  généralité  du  théorème  précédent.  Les 
fonctionnelles  que  l'on  a  généralement  à  considérer  tendent  vers  une  limite, 
quand  la  fonction  /(t)  tend  uniformément  vers  une  limite  9(^),  sauf 
peut-être  pour  certaines  déterminations  particulières  de  o{x).  11  n'est  donc 
pas  très  restrictif  de  supposer  que  U^  tende  vers  une  limite  différente  de  «, 
quand/(a:;)  tend  uniformément  vers  une  constante  a,  sauf  pour  certaines 
valeurs  (  a'  )  de  a.  La  seconde  condition  (4  )  conduit  de  même  à  considérer 
des  valeurs  exceptionnelles  (a").  Pour  que  le  théorème  précédent  soit 
applicable,  il  suffit  que  les  deux  familles  (  a'  )  et  (y")  n'aient  aucun  élément 
commun.  Ces  familles  étant  le  plus  souvent  des  suites  finies  ou  dénom- 
brables,  le  cas  le  plus  général  est  celui  où  elles  n'ont  aucun  élément  com- 
mun, et  où,  par  suite,  l'hypothèse  du  théorème  précédent  est  vérifiée. 
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ÉLECTRICITl': .  —  Utilisation  des  cadres  d'orientation  en  radiotélégraphie 
pour  la  réception  des  trains  périodiques  d'ondes  amorties  (').  Note  (') 
de  M.  A.  Bloxdkl. 

Quand  les  signaux  sont  formés  de  trains  d'ondes  très  amorties,  il  faut 
tenir  compte  de  l'établissement  progressif  de  chaque  train  d'onde.  Le 
calcul  est  alors  beaucoup  plus  compliqué,  même  en  supposant,  comme  on 
le  fera  ici,  que  le  cadre  (ou  système  de  deux  antennes  conjuguées)  et  le 
circuit  récepteur  qu'il  excite  soient  assez  parfaitement  syntonisés  sur  l'une 
des  deux  longueurs  d'onde,  que  produit  tout  poste  émetteur  à  excitation 
indirecte,  pour  qu'on  puisse  négliger  l'effet  de  l'autre  onde.  On  peut  seule- 
ment adnjettre  (')  que  la  force  électromotrice  e„  produite  dans  l'antenne 
fictive  centrale  par  l'onde  utilisée  est  la  différence  de  deux  exponentielles 
imaginaires  correspondant  à  deux  amortissements  différents,  caractérisés 
par  les  décréments  A  et  A'.  Ou  peut  donc  écrire 

(1)  eo=  "0»^'  H-  ri'  C. 


en  appelant  C  l'amplitude  maxima,  et  en  posant,  pour  abréger, y  =  v'—  i  et 

(2)  -ri^^e  ',  r,  =  —  e  '. 

En  appelant  comme  précédemment  ±  ;  la  différence  de  phase  entre 
l'antenne  fictive  et  chacune  des  deux  antennes  réelles,  on  trouve  aisément 
que  les  amplitudes  des  forces  électromotrices  résultantes  du  cadre  sont,  en 
grandeur  et  phase  (  '  )  : 

(  3  )  cadres  D  :     e,  —  e,  =:  2  C-f)  sh  (  A  ^  i  r.j  i  f  -i-  2  C  ri  sli  (  A'  +  2  -/')?, 

(4)  cadres  S  :     e,  +  e,  ^=  2i:^-/î  ch(  A -I- -i  r/)ç  —  a^L'r/ cli(  A' -4- 2717  )ç. 

L'effet  produit  sur  le  détecteur  étant,  comme  je  l'ai  dit  antérieurement, 
une  fonction  F,  qui  dépend  du  détecteur,  de  la  force  électromotrice,  des 

(')   Cf.  Comptes  rendus,  11  el  18  seplembre  1911. 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  a  octfdjre  191  i. 

(^)  V.  B.IKRKNES,  Wied.  Ann.,  t.  XLIV,  1891,  j).  7:1;  1.  LV,  1890,  p.  12].  — 
M.  WuiN,  .laiirt).  f.  D.  T..  1.  I,  1908,  p.  462.  —  Zen.nf.ck,  Handbuch  der  dralUlosen 
Tetcgraphie,  1909.  p.  79-Si. 

(*)  Si  les  antennes  ne  sont  pas  verticales,  mais  représentées  par  des  équations 
±j;=i/(c),    en    fonction   des  hauteurs  5,   les   expressions  doivent  être  elles-mêmes 
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constantes  et  des  amortissements,  il  est  nécessaire  de  séparer  ici  les  termes 
en  A  et  A'  et  de  considérer  deux  fonctions  F  et  F'  correspondantes.  Chaque 
cadre  aura  donc  une  double  fonction  goniométrique  : 

(5)  cadres  D  :     gon  9  r=  y)  sh(  A -t- 2717 )i;,  gon'9  =  tj' sh(  A'+ 27:7  )^. 

(6)  cadres  S  :     gon  5  ==  ■/)  cli  (A -i- s;:/)^,         gon'9  t= -rj' ch(  A'-i- 27:7')^, 

et  donnera  sur  le  détecteur  un  effet  complexe  de  la  forme 

F(2C  mod  gon9)  -\-  F'(  2C  mod  gonÔ'). 

Appliquons,  par  exemple,  ce  qui  précède  au  cas  de  la  mélliodede  compeusation,avec 
deux  cadres  à  angle  droit,  el  de  même  type.  Soient,  comme  précédemment  ;  M,  N  les 
coefficietUs  d'induction  mutuelle  de  ces  deux  cadres  avec  le  circuit  détecteur,  quand 
on  ramène  au  minimum  perceptible  le  courant  du  détecteur;  £  la  force  électromotrice 
correspondante  à  ce  minimum  ;  M',  N'  les  valeurs  de  M  et  N  pour  une  seconde  position 
du  cadre  mobile  qui  donne  le  même  minimum.  Les  équations  (4)  et  (5)  de  ma  précé- 
dente Note  {Comptes  rendus,  18  septembre)  sont  remplacées  évidemment  par  les 
suivantes  : 

(7)  F[2t  mod(M  gon5  — N  gon  a)] -t- F'[  2»::  mod  (M  gon'5  —  N  gon'ot)]  =  s, 

(8)  F[2v;:mod(M'gon9  — N'gona)J  -+-  F'[2>L' mod(  M' gon'5  —  N' gon'a)]  =  s, 

en  posant,  pour  abréger  l'écriture,  a  =:  -  —  5,   et  en  notant  que  les  fonctions  F  el   F' 

sont  positives,  si  le  détecteur  intègre  l'énergie. 

Or  F  el  F'  ne  sont  pas  connus  théoriqueuienl  et  ne  peuvent  même  être  déterminés 
empiri(juement  d'une  façon  utile,  car  <!"- est  inconnue  au  cours  d'une  observation  et 
varie  avec  la  dislance  du  poste  d'observation. 

L'élimlnaliou  de  F,  I''',  C  n'est  donc  plus  possible  ici,  et  6  n'esl  plus  calculable  par 
une  relation  géométrique  comme  dans  les  cas  antérieurs 

Le  problème  n'est  susceptible  f|ue  d'une  solution  a|iproclié<;  dans  le  cas  pai  liculicr 
où  les  décréments  A,  A'  sont  a-scz  faible-,  et  la  largi'ui-  du  cadre  x.v  assez,  p^lilo  vis- 
à-vis  de  ?.,  pour  qu'on  puisse  négliger  lus  dllTéiences  de  phase  el  d'amplilude  entre  les 
forces  électrouiolrices  e,  el  e,.  C  ir  on  e-t  alors  en  droit  de  cumposer  e,   et  e,  comme 


remplacées  par  des  intégiales  de  la  forme 


/      2>^-fi  sli(A -i- 2  7ry)       "  dz -h  I      aoTi' sli(A' -f- aTty)  ' 


l 


dz. 


pour  le  ivpe  D  par  exemple.  Le  calcul  devient  alors  compliqué. 

Encore  négligeons-nous  le  début  de  la  période  d'établissement  de  l'oscillation  dans 
le  cadre,  en  supposant  que  l'onde  atteint  les  deux  antennes  lorsque  Co  part  de  zéro,  ce 
qui  n'est  pas  exact;  mais  l'erreur  est  assez  faible  pour  que  nous  ayons  quelque  droit 
de  la  négliger. 
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dans  le  cas  d'ondes  entretenues,  à  la  seule  condition  d'imaginer  que  la  fonction  empi- 
rique inconnue  F  tient  compte  globalement  de  la  forme  et  des  deux  amortissements 
des  ondes  reçues  par  les  cadres.  Celte  solution  ne  s'applique  qu'au  type  D. 

Il  convient  de  remarquer  que  les  deux  types  de  cadres  D  et  S  ne  se  prê- 
tent pas  également  bien  à  cette  approximation.  Il  est  facile  de  s'en  rendre 
compte,  en  calculant  les  erreurs  au  moyen  des  expressions  G,,  et  G^,  Yd^I^Tsi 
données  dans  ma  précédente  Communication.  Il  suffit  de  comparer  Gi,  et  Gg 
aux  valeurs  2  CoCos  2-^  et  2  Co  sin2-^,  obtenues  dans  le  cas  d'ondes  entre- 
tenues :  pour  avoir  les  erreurs  en  grandeur  des  vecteurs,  G„  —  2^oCOsaTi:^ 
et  Gs  —  2e„sin2u^;  les   angles  d'erreurs  des  phases  sont  respectivement 

-  —  Yi,  et  o  —  Ys..  Ce  calcul,  qui  se  traduit  sous  une  forme  géométrique  très 

simple  quand  on  trace  la  spirale  logarithmique  correspondante  au  décré- 
ment considéré,  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

Type  S.  —  L'erreur  suile  vecteur  G  augmente  de  zéro  jusqu'à  la  valeur  2e|,shAç, 
y  =:  2  Cq  sh  I  y  j,   atteinle  lorsque  4  =:-;-(  ou  j?  sin  5  =^  -  ;  ce  qui.  pour  0  ^  —,  cories- 

pond  à   rhvpollièse  2.r  =  -)-    l'ar  exemple,   pour   A  =  0,4,    sh  y  1=0,10,  au  lieu   de 

zéro. 

L'erreur    sur    la    phase    e>t    considérable;    car,   parlant    de    zéro    pour    i;  =:  o,    elle 

alteint  —  pour  ;  =r  - ,  quel  nue  soit  A,  dès  qu'il  n'esl  pas  nul. 
24 

L'emploi  des  cadres  S  n'est  d'ailleurs  pratique,  même  en  onde>  enlielenues,  que  si 

X  diffère  peu  de  ,  ;  car,  pour  des  valeurs  x  plus  faibles  et  allant  en  décroissant,  l'elTet 

sur  le  détecteur  n'a  plus  de  posilion  d'annulation  et  son  minimum  difl'ére  de  moins 
en  moins  de  son  maximum. 

Type  D.  —  l^'erreur  sur  G  reste  faible;  nulle  pour  ^  =:  o,  (9  =  o),  elle  cioît  jusqu'à 
un   faible   maximum  :  cosA^  =  cos-r-  pour  ^  ^=  j-  L'erreur  sur  la   phase  égale  à  zéro 

pour  ^  1=  -  varie  en  sens  oppose  et  est  maximum  pour  çzzio;   ce   maximum  a   pour 

4 

,71                 ,.      tanhAt          A 
valeur 7d  =^  'mi ;  ^= 

3       '  Iang2  7ï4        2t: 

En  faisant  la  même  hypothèse  sur  x  et  A  que  dans  le  cas  S,  on  trouve  sur  G  une 
erreur  de  o,5  pour  loo  et  sur  y  =  3°4o'-  Les  erreurs  sont  beaucoup  plus  faibles,  quand 

on  prend  des  cadres  plus  étroits  (  2,0  ^  ^  1  par  exemple  |,  comme  c'est  le  cas  lorsqu'on 

emploie  les  longueurs  d'ondes  usuelles  de  Soo'"™  à  600°"°.  L'emploi  des  cadres,  typeD, 
est  alors  légitime  pour  toute  espèce  d'ondes. 
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SPECTROSCOPIE.    —  Sur  le  spectre  du  pôle  négatif  de  l'oxygène. 
Note  de  M.  F.  Croze,  présentée  par  M.  Ti.  Lippmann. 

L  ,'  spectre  du  pôle  négatif  de  l'oxygène  découvert  par  Reitlinger  etKiilm 
en  1870,  retrouvé  par  Wiiliaer  en  1872,  a  été  décrit  en  1879  par  Schuster 
comme  formé  de  cinq  bandes  dans  lesquelles  l'intensité  décroît  d'une  façon 
à  peu  près  symétrique  à  partir  du  centre  de  chacune  d'elles,  et  dont  les 
quatre  plus  réfrangibles  sont  comprises  entre  les  longueurs  d'onde  sui- 
vantes :  6)10-5960,  )9oo-58./io,  .T63o-ir)""')3,  5292-5205.  La  cinquième, 
située  dans  le  rouge,  a  été  mesurée  par  Schniederfort  en  1904  qui  la  place 
entre  6412  et  6357.  Récemment  Slurbing  a  donné  un  relevé  complet  de 
toutes  ces  bandes  et  a  montré  que  les  deux  bandes  de  Schuster  5900-0840 
et  6010-5960  ne  sont  en  réalité  qu'une  seule  et  même  bande. 

Tel  qu'il  était  connu  jusqu'ici  et  qu'il  apparaît  dans  la  belle  photographie 
de  Sturbing,  le  spectre  négatif  de  l'oxygène  offre  bien  l'aspect  d'un  groupe 
de  bandes  régulier  :  il  n'est  cependant  pas  possible  de  le  représenter  par  la 
formule  ordinaire  des  spectres  de  bandes.  Le  nombre  des  bandes  qui  le 
constituent  est  d'ailleurs  trop  petit  pour  permettre  d'établir  avec  certitude 
une  régularité.  J'ai  cherché  s'il  n'y  aurait  pas  des  bandes  moins  réfrangibles 
qui,  à  cause  de  leur  faible  intensité,  auraient  échappé  aux  précédents  obser- 
vateurs. 

A  cel  eiFel,  je  me  suis  servi  d'un  lube  spécialement  appropiié  à  rélude  des  spectres 
négatifs.  L'électrode  négative  est  constituée  pai-  un  long  c}  lindie  creux.  A  la  pression 
à  laquelle  la  lueur  négative  a  son  intensité  nnaxima  elle  >e  présente  comme  un  bâ- 
tonnet cylindrique  de  3'"™  de  diamètre  disposé  suivant  l'axe  de  réleclrnde.  De  cette 
façon  il  est  possible  d'observer  en  bout  et  par  conséqueni  d'utiliser  au  mieux  la 
lumière  émise. 

Grâce  à  ce  dispositif  j'ai  pu  avec  des  poses  de  2  heures  seulement  obtenir 
le  spectre  négatif  de  l'oxygène  dans  de  bonnes  conditions.  Outre  les  bandas- 
déjà  connues,  j'en  ai  ainsi  obtenu  une  nouvelle  encore  moins  réfrangible, 
qui  semble  comme  les  autres  dégradée  vers  le  violet  et  qui  présente  avec 
elle  une  parfaite  analogie  de  structure.  Comme  elles,  elle  présente  deux 
maxima  principaux  dont  l'un  se  trouve  à  62  angstrôms  à  partir  du  bord  le 
moins  réfrangible  et  l'autre  à  96  angstrôms  plus  loin.  Malgré  la  faible 
dispersion  de  mon  spectographe,  la  définition  était  assez  bonne  pour  per- 
mettre de  séparer  1 1  composantes,  qui  vraisemblablement  sont  elles-mêmes 
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des  bandes  étroites,  et  dont  voici  le  relevé  avec   une  estimation  approxi- 
mative des  intensités  : 


i . 

>,. 

7 

6853,6 

7 

6837 

7 

6826 

7 

6809 

JO 

6791,3 

6 

6772 

1. 

?>. 

6 

6761 

6 

6715 

9 

669.5 , 2 

4 

6670 

3 

6622  (double) 

2 

6567 

Si  l'on  calcule  les  différences  premières  des  longueurs  d'onde  ou  des 
nombres  des  situations  des  raies  les  moins  réfrangibles  de  cbaque  bande, 
on  obtient  les  nombres  suivants  qui  présentent  des  variations  considé- 
rables, 428,  393,  386,  35o,  bien  que  le  sens  de  la  décroissance  des  inter- 
valles soit  bien  toujours  le  même  conformément  à  la  loi  ordinaire.  Il  semble 
cependant  que  l'ensemble  de  ces  cinq  bandes  pourrait  être  représenté  par 
le  Tableau  suivant  : 

6853  6625  6o32 

5646  '    5296  4980? 

qui  est  analogue  au  tableau  des  bandes  de  l'azote  et  dans  lequel  on  trouve 
des  différences  secondes  constantes  35-36. 

Les  bandes  de  l'oxygène  qui  avaient  été  décrites  par  les  premiers  obser- 
vateurs comme  des  raies  diffuses,  sont  bien  des  bandes  véritables  dégra- 
dées vers  le  violet.  Lorsque  le  circuit  secondaire  de  la  bobine  d'induction 
qui  sert  à  produire  la  décharge  dans  le  tube  est  peu  inductit',  elles  restent 
assez  étroites  et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  obscurs.  En 
introduisant  dans  le  circuit  une  forte  bobine  de  self-induction,  j'ai  pu  voir 
ces  bandes  s'étendre  sous  le  violet  et  se  rejoindre  complètement.  Elles  pré- 
sentent alors  dans  cette  partie  extrême  un  ou  deux  maxima  diffus. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  hauteur  du  son  dans  les  alliages  et  ses  variations  en 
fonction  de  la  température.  Note  de  M.  Félix  Uobis,  présentée 
par  M.  P.  Villard. 

I.    La  hauteur  du  son  des  métaux  varie  avec  leur  nalure;  la  formule  théorique  qui 
relie  le  nombre  de  vibrations  par  seconde  au  coefficient  d'élasticité  est,  comme  on 
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sait,  pour  un  diapason  ('): 


.   ,.,892  55)--     /Ë   e 


2        271  v/3 


(E,  coefficient  d'élasticité;  D,  densité  du  métal;  e,  épaisseur;  /.  longueur  des  branches 
du  diapason  ). 

Il  résulte  de  nos  expériences,  faites  sur  des  diapasons  métalliques,  que  dans  les 
aciers,  le  chrome  élève  la  hauteur  du  son,  le  nickel  l'abaisse;  la  courbe  de  variations 
de  la  hauteur  du  son  présente  un  minimum  pour  les  alliages  à  36  pour  loo  de  Ni. 

11.  La  hauteur  du  son  en  fonction  de  la  température  est  liée  aux  propriétés  méca- 
niques du  métal  par  suite  de  la  variation  de  E,  D,  e  et  /.  L'influence  de  la  dilatation 
est  faible  vis-à-vis  de  celle  de  la  variation  du  coefficient  d'élasticité. 

Dans  tous  les  métaux,  cette  hauteur  s'abaisse  quand  la  température  s'élève;  la  loi 
de  variation  pour  l'acier  au  carbone  est  parabolique  comme  l'ont  indiqué  les  expé- 
riences de  WoodrufF;  dans  un  court  intervalle  de  température,  la  courbe  représenta- 
tive peut  se  confondre  avec  une  droite  (loi  linéaire  des  anciennes  expériences) 
N-=N„(i  —  y.t)  (où  N  et  No  représentent  les  nombres  de  vibrations  par  seconde 
à  <"  et  h  0°). 

Nous  trouvons  pour  a,  au  cours  de  recherches  sur  différents  aciers,  les 
valeurs  suivantes  : 

Acier  contenant  :  a. 

,     ,,  (    f)8  X  lo-"^,  de  0°  à  70° 

0,07  pour  100  de  C {     ', „  .     ,  „  -   o 

^  '  j  i/|3  X  io~',  de  200°  a  000° 

„  ,    ,^  l  107  X  10-'',  de  0°  à  180° 

o,8q  pour  100  de  C {     .,  ,     ,  „  .  ,     „ 

'    ^  '  (  i32  X  10^',  de  200°  a  Soo" 

I   pour  100  de  C  et  2  pour  100  de  Cr.      i33  à   i44 

1  à  2  pour  100  de  Si 1  10  à   i3o 

56.  57  et  58  pour  100  de  Ni "  19  à   i3o 

L'essai  des  aciers  au  nickel  a  conduit  à  des  résultats  très  différents  (-). 
Jusqu'à  27  pour  roo  de  Ni,  a  semble  croître  : 

Ni.  a. 

25  pour   100 1^0  X  I0~^ 

(  160  X  I0-^  de  o"  à  60° 

27  pour  100 i  0.  .     , 

'  '  (  3oo  X  io~",  de  100°  a  200" 

C)  Voir  les  éludes  de  Mekcadier,  Comptes  rendus,  t.  83,  1876.  —  Kayser,  Wied. 
Ann.,  t.  Vlll,  1879.  —  KoENiG,  Wied.  Ann.,  l.  IX,  1880.  —  Michelson,  Amer.  J.  of 
Se,  t.  XXV,  i883.  —  PiERPAOLi,  Alt.  R.  dei  Lincei  mem..  t.  111.  1901.  —  Woodrukf, 
Pkys.Rei'.,  t.  XVI,  1903. 

(')  Ces  alliages  nous  ont  été  très  aimablement  préparés  par  la  Société  des  Aciéries 
de  Gommenlry-Fourchambault  et  Decazeville,  et  trois  des  compositions  par  la  Société 
Le  Ferro-Nickel. 
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puis  il  décroît  et  la  ligne  rcprésentalivo  s'incurve  de  plus  en  plus  : 

Pour  100.  A  l'origine. 

Ni 28  ot 122 

Les  aciers  précédents  ne  sont  pas  magnétiques  à  la  lempéralure  ambiante. 

Dans  l'alliage  à  3o  pour  100  de  Ni  (magnétique),  la  hauteur  du  son  croît  avec  la 
lempéralure  iust\ue  vers  la  température  de  fin  de  transformation  magnétique  du  métal 
(vers  90°),  où  elle  redescend.  La  courbe  représentant  le  phénomène  a  une  allure  para- 
bolique :  la  tangente  à  l'origine  N  =  N,,  (i  +  (xl)  donnerait  pour  a  la  valeur  99  x  lo"". 

Vers  29  pour  100  de  Ni,  à  l'apparition  des  alliages  magnétiques  (teneur  très  faible  en 
carbone),  la  variation  est  environ  moitié  plus  faible.  La  courbe  représentative  a  une 
courbure  encore  très  prononcée;  il  semble  donc  que  si  vers  29  à  29,5  pour  100  de  Ni 
on  peut  trouver  un  métal  de  faibles  variations,  cette  propriété  ne  doive  pas  se  mani- 
fester dans  un  grand  intervalle  de  température. 

Quand  la  teneur  en  nickel  croît,  la  courbe  monte  de  plus  en  plus  rapide- 
ment pour  redescendre  à  partir  de  la  fin  de  la  transformation  magnétique, 
à  une  température  de  plus  en  plus  élevée. 

Vers  34  pour  100,  la  transformation  est  assez  éloignée  pour  qu'on  obtienne 
sensiblement  une  droite  entre  o"  et  35()°  5  la  chute  de  la  sonorité  empêche 
d'expérimenter  à  une  température  plus  élevée. 

Entre  36  et  3'j  pour  loo  de  Ni,  oi'i  a=i8o.io~°,  et  5/|  pour  loo,  où 
a  =  I20.I0"*  environ,  les  courbes  redescendent  progressivement  vers  leur 
position  habituelle  dans  les  aciers.  F^a  hauteur  du  son  croît  avec  la  tempéra- 
ture, puis  décroît  aux  teneurs  plus  élevées  en  nickel;  à  la  teneur  de  4  5  pour  loo 
de  Ni  environ,  la  hauteur  du  son  ne  subit  que  très  peu  de  variations  avec  la 
température. 

Elle  décroît  légèrement  jusqu'à  i /jo"  (diminution  de  hauteur  j^),  reste  à 
peu  près  statioiinaire,  puis  croît  nettement  à  partir  de  290°. 

Dans  la  forme  parabolique  que  présentent  les  courbes  de  variation  de  la 
hauteur  du  son  en  fonction  de  la  température,  la  concavité  est  tournée 
vers  les  températures  croissantes  quand  la  hauteur  du  son  croît  et  vice- 
versa^  de  sorte  qu'au  voisinage  de  10"  la  hauteur  du  son  de  certains  alliages 
varie  peu. 

On  peut  alors  considérer  comme  diai>asons  {la  normal)  pk.\tiquement 
coNST\^'Ts  AVEC  L.\.  TEMPiîRATuitE ,  utilisablcs  CH  acoustiquc  et  en  chrono- 
graphie,  ceux  qui  sont  fortnés  des  alliages  suivants  (')  : 

(')  Teneur  en  carbone  :  environ  0,1  pour  100. 

C.  R.,  1911,  2'  Semestre.  (T.  15.'5,  N-  15.)  89 
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Ni  (44>  5)  Mn  (2)  présenle  fie  faibles  variations  (moins  (Fune  demi-vibralion 
double),  de  o"  à  5o"; 

Ni(47)Cr(3),  de  0°  à  60°; 

Ni(42,4)Cr(i,5)  de  0°  à  100°; 

Ni  (45),  de  0°  à  100°  et  de  180"  à  280". 

La  valeur  de  a  est  alors  d'environ  i  x  10'". 

Les  courbes  de  refroidissement  s'écartent  des  courbes  de  cbauffage  d'au- 
tant plus  que  la  température  de  chauffage  a  été  plus  élevée  et  que  le  recuit 
des  alliages  est  moins  parfait.  IjCs  courbes  de  la  hauteur  du  son  au  refroi- 
dissement sont  au-dessous  des  courbes  de  chaulTage  lorsque  la  hauteur  du 
son  croît  avec  la  température,  et  au-dessus  dans  le  cas  contraire. 

Ces  variations  s'expliquent  par  la  croissance  du  coefficient  d'élasticité  en 
fonction  de  la  température  pour  certaines  teneurs  en  nickel,  conformément 
aux  expériences  de  M.  Guillaume.  Les  courbes  obtenues  sont  analogues  à 
celles  qui  expriment,  d'après  cet  auteur,  les  variations  du  coefficient  d'élas- 
ticité. 

Comme  nous  l'avons  vu  à  la  suite  de  nos  expériences,  M.  Guillaume 
avait  dans  les  conclusions  de  son  Ouvrage,  Les  applications  des  aciers  au 
nickel,  prévu  l'application  des  propriétés  spéciales  de  ces  alliages  aux  diapa- 
sons et  indi([ué  28  et  45  pour  100  de  Ni  comuic  compositions  correspondant 
probablement  à  la  constance  du  nombre  des  vibrations  en  fonction  de  la 
température.  On  voit  que  ces  prévisions  sont  assez  exactement  vérifiées. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Étude  magnétique  du  rôle  de  l'eau  dans  la  constitu- 
tion de  quelques  Iiydrates  solides.  Note  de  M"*^  E.  Feytis,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (  '  )  j'ai  indiqué  les  raisons  qui  m'ont  engagée  à 
mesurer  directement  les  coefficients  d'aimantation  spécifi(]ue  des  sels 
solides  plutôt  que  de  les  déduire  de  l'étude  de  leurs  solutions  dans  l'eau,  la 
loi  d'additivité  des  magnétismes  ne  paraissant  pas  suffisamment  établie. 
Tant  qu'on  opère  sur  des  sels  solides  anhydres,  on  est  à  l'abri  de  cette  cause 
d'erreur.  Mais  quand  le  corps  renferme  de  l'eau  de  cristallisation,  il  n'en 
est  plus  de  même.  On  ne  peut  pas  toujours  déshydrater  le  sel  sans  le 
détruire.  On  doit  donc  faire  la  mesure  sur  le  sel  hydraté  et  tenir  compte 

(')   Comptes  rendus^  i3  mars  1911. 
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ensuite  de  Tcaii  qu'il  renferme.  Or,  on  est  volontiers  porté  à  considérer 
cette  eau  comme  un  accessoire  de  la  molécule  saline,  comme  simplement 
juxtaposée  au  sel  anhydre.  S'il  en  était  ainsi,  il  semblerait  qu'on  n'eût, 
pour  connaître  le  coefficient  d'aimantation  spécifique  du  sel  anhydre,  f|u'à 
mesurer  celui  du  sel  hydraté  et  à  en  retrancher,  suivant  la  loi  d'additivité, 
la  part  qui  revient  à  Feau. 

Pour  savoir  si  l'on  a  le  droit  de  procéder  de  cette  manière,  il  était  inté- 
ressant de  rechercher  si  la  loi  d'additivité  est  applicable  ou  non  au  cas  des 
hydrates  solides.  Dans  ce  but,  des  mesures  de  coefficients  d'aimantaliou 
spécifique  ont  été  faites  sur  dillérents  hydrates  des  sels  suivants  :  sulfates 
de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt,  de  samarium,  de  gadolinium,  tous  para- 
magnétiques. 

Dans  chaque  cas,  on  a  mesuré  le  coeflicienl  d'aimanlation  spécilique  K  (')  d'un  sel 
ciislallisé  avec  un  nombre  connu  de  molécules  d'eau.  A  parlir  de  la  valeur  K  obtenue 
el  en  supposant  que  la  loi  d'addilivité  soit  applicable,  on  a  calculé  le  coefficient  d'ai- 
mantation spécifique  du  sel  anhydre,  soitiv,. 

D'autre  part,  on  a  mesuré  directement  le  coefficient  d'aimanlation  spécifique  du  sel 
anhydie,  soil  Kq. 

Pour  certains  sels  examinés,  lesnoiTibres  K^-et  K„  ont  été  reconnus  iden- 
li<|ues  et  par  suite  la  loi  d'addilivité  reconnue  applicable. 

Pour  d'autres,  Iv-  etKo  se  sont  montrés  différents. 

I^es  résultats  ont  été  particulièrement  intéressants  dans  le  cas  du  sulfate 
de  cuivre. 

Le  sulfate  de  cuivre  SO'  Cu.  511-0  se  déshydrate  complètement  quand 
on  le  chaulfe  à  250°.  Les  mesures  efléctuées  sur  ce  corps  et  les  calculs  cor- 
respondants ont  donné  les  résultats  moyens  suivants  : 

io''I\.  SO'Cu.ôH^O  =-(- 5,9, 
i06K<.S0'Cu  =3+9,6, 

lo'^KoSO'Cu  =-t-8,6. 

K^.  est  ici  nettement  différent  de  K„. 

On  sait  par  ailleurs  que  les  cinq  molécules  d'eau  du  sulfate  de  cuivre  ne 
se  comportent  pas  de  même  sous  l'action  de  la  chaleur.  A  100"  le  sel  penla- 
hydraté  perd  quatre  de  ses  molécules  d'eau,  tandis  que  la  cinquième  ne 
s'élimine  qu'à  une  température  plus  élevée.  On  a  cherché  à  voir  si  la  diffé- 

{')  Les  mesures  magnétiques  ont  été  faites  par  comparaison  avec  une  solution  de 
chlorure  de  manganèse  étalonnée  au  laboratoire  de  M.  P.  Weiss,  à  la  température 
de  16°. 
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rence  eiiUe  la  façon  dont  se  coinpoitcnl  les  diverses  molécules  d'eau  au 
point  de  vue  thermique  se  mauifcslcrail  aussi  au  point  de  vue  majj;nétique. 
l'our  cela  on  a  maintenu  du  sulfate  de  cuivre  penlaiiydralé  à  100"  jusqu'à 
transformation  totale  en  sulfate  de  cuivre  monoliydraté.  En  supposant  que 
la  loi  d'additivité  s'applique  aux  quatre  premières  molécules  d'eau,  on  a 
calculé  la  valeur  du  coefficient  d'aimantation  spécifique  du  sel  monoliy- 
draté  à  partir  de  celui  du  sel  pentaliydraté.  Les  résultats  ont  été  : 

if/K  S0*Cu.5IP0r3+5,9, 
io«K,SO'Cu.  H-^0=+8,6, 
lo-^KoSO^Cu.    IPO  =4-8,6. 

Ainsi  les  quatre  molécules  d'eau  que  le  sel  perd  à  100"  se  comportent  du 
point  de  vue  magnétique  comme  de  l'eau  simplement  juxtaposée  à  la  molé- 
cule saline.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  cinquième  molécule,  puisque  le 
magnétisme  observé  pour  le  sel  monohydraté  est  égal  au  magnétisme 
observé  pour  le  sel  anhydre.  La  dernière  molécule  d'eau  est  complètement 
dissimulée  au  point  de  vue  magnétique. 

Etant  donné  ce  qu'on  sait  déjà  du  rapport  du  magnétisme  avec  le  degré 
de  dissimulation  des  constituants  des  complexes,  il  ne  semble  pas  douteux 
que  cette  dernière  molécule  d'eau  doive  être  considérée  comme  de  l'eau  de 
constitution. 

Ce  résultat  montre  en  outre  qu'il  convient  de  faire  quelques  réserves  sur 
la  valeur  des  coefficients  magnétiques  des  sels  anhydres  déterminés  à  partir 
des  solutions  par  application  de  la  loi  d'additivité. 

Des  faits  du  même  ordre  se  retrouvent  dans  le  cas  du  sulfate  de  nickel, 
mais  avec  une  certaine  atténuation.  La  dernière  molécule  d'eau  d'hydra- 
tation y  est  moins  dissimulée  que  dans  le  cas  du  sulfate  de  cuivre.  Enfin 
la  loi  d'additivité  parait  rigoureuse  dans  le  cas  du  sulfate  de  cobalt,  de 
samarium  et  de  gadolinium,  ainsi  que  le  montrent  les  nombres  suivants.  Il 
n'y  a,  dans  ces  dernières  mesures,  aucune  indication  magnétique  de  l'exis- 
tence de  sels  complexes;  on  n'a  point  allaire  à  de  l'eau  de  constitution. 
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En  résumé,  la  loi  d'additivité  ne  paraît  devoir  être  considérée  comme 
sûrenienl  applicable  que  dans  le  cas  où  il  s'agit  de  molécules  salines  de 
métaux  fortement  élei-tropositifs,  lesquels,  ainsi  qu'on  le  sait,  ne  donnent 
pas  de  sels  complexes. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  hi  cémentation  du  fer  par  le  carbone  solide. 
Note  de  MM.  G.  CiiAiti>v  cl  S.  Iîowkkot,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelicr. 

La  question  de  la  cémentation  du  fer  par  le  carbone  solide  a  donné  lieu, 
jusqu'à  ces  derniers  lenqis,  à  des  ex[)ériences  contradictoires.  Les  premiers 
essais  dont  nous  avons  présenté  les  résultats  à  l'Académie  le  17  janvier  1910, 
nous  conduisaient  à  conclure,  d'accord  avec  MM.  Guillet  et  Griffitlis,  que 
le  carbone  solide  ne  cémente  pas  le  fer  dans  le  vide;  depuis  cette  époque, 
de  nouvelles  expériences  de  M.  Weyl  l'ont  conduit  à  une  conclusion  oppo- 
sée. Il  nous  a  donc  paru  nécessaire  de  soumellre  le  problème  à  de  nouvelles 
investigations;  outre  qu'il  semble  difficile  d'admettre  qu'une  question 
aussi  simple  ne  puisse  être  résolue  expérimentalement  d'une  façon  incon- 
testable, il  faut  noter  que  le  problème  posé  est,  en  réalité,  celui  de  la 
réaction  directe  entre  corps  solides  et  présente,  par  suile,  un  intérêt 
général. 

En  reprenant  l'examen  des  divers  essais  elTectués,  il  nous  a  paru  (pie  les 
contradictions  auxquelles  ils  conduisent  pouvaient  provenir  de  ce  que  le 
terme  opérer  dans  le  vide  était  insuffisamment  précis.  Si  l'on  veut  éviter 
toute  ambiguïté,  il  importe,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  à 
propos  de  la  réduction  des  oxydes  par  le  carbone  solide,  d'opéi'cr  dans  des 
atmospbères  définies  cbimiquement  et  sous  des  pressions  aussi  réduites  que 
possible,  mais  déterminées  par  des  mesures  manométriques  précises  et  de 
chercher  l'influence  de  la  variation  de  pression  sur  la  vitesse  de  coml)i- 
naison.  C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  nous  avons  repris  de  nouvelles 
expériences  sur  la  cémentation  du  fer  par  le  carbone  solide. 

Le  carbone  employé  était  du  gr;i|ihile  soigneusement  piiiifié.  I-.e  mét;il  soumis  à  la 
cémentation  était  de  Tacier  Martin  extia-dou\.  Le  dispositif  employé  était  celui  que 
nous  avons  décrit  dans  notre  précédente  Note  et  qui  permet  de  comprimer  préalable- 
ment le  carbone  entre  deu\  surfaces  métalliquei  sous  une  pression  de  3ooo  alino- 
splières  et   de   bloquer   par  un    écrou    les   pièces  ainsi  serrées,  de   façon   à    assurer  le 
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contacl.  De  plus,  nous  avons  noyé  île  petites  plaques  de  métal  dans  l'intérieur  même 
du  carbone. 

Malgré  des  cliaulTages  préliminaires  prolongés  sous  pression  réduite,  il  est  impos- 
sible d'obtenir  que  le  carbone  et  l'acier  ne  donnent  lieu  à  aucun  dégagement  gazeux 
au  cours  de  l'opération  ;  mais,  en  réglant  le  fonctionnement  de  la  tiompe  à  mercure 
d'après  des  mesures  fréquemment  eilectuées  au  moyen  de  la  jauge  de  Mac  Leod,  on 
peut  arriver  à  maintenir  la  pression  entre  des  limites  déterminées,  aussi  longtemps 
qu'on  veut. 

Les  gaz  qui  forment  l'almosplièje  raiéfiée  ainsi  obtenue,  présentent  une  composition 
sensiblenient  constante  ;  ils  contiennent  de  petites  quantités  d'azote,  de  l'hydrogène 
el  de  l'oxyde  de  carbone.  Ce  dernier  corps,  qui  intervient  à  peu  près  seul  comme 
agent  actif  de  cémentation,  représente  à  peu  près  le  J  du  mélange. 

Nous  avons  efTeclué  ainsi  six  expériences,  (jui  n'ont  donné  lieu  à  aucune 
anomalie.  Nous  en  résumons,  ci-dessous,  les  résultats;  les  chaufTa^^es 
successifs  étant  séparés  par  fies  refroidissements,  nous  avons  mis  en  évi- 
dence le  temps  pendant  lequel  l'appareil,  a  été  maintenu  à  ()5o°  ou  à  une 
température  légèrement  supérieure,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  oii  la 
cémentation  est  très  active. 

Temps  |)eii(JtinL  lequel  FVcssion 

la  lenipéralure  en  millimètre 

a  été  supérieure  à  gôo".  de  mercure.  lîésullals. 

i^' essai 12  heures  «c;©'""',^ Cémentation  nulle. 

2=       B    II        »  o,o5</j<o,io         Cémentation  nulle. 

3"       »     38        »  o,io</)<o,3  Cémentation  nulle. 

i  Cémentation  très  nette. 
La  plaquette  noyée 
dans  le  carbone  con- 
tient environ  o,  5  de  C. 

50       «     i5        I)  o,i8</^<0,45  Cémentation  nulle. 

ge        I)     10        »  o,5o</><i,o  Cémentation  très  nette. 

Ainsi,  on  a  pu  maintenir  pendant  38  heures  du  fer  au  contact  du  charbon, 
à  9')o",  sans  obtenir  trace  de  cémentation,  quand  on  a  fait  fonctionner  la 
trompe  à  mercure  de  façon  à  maintenir  la  pression  dans  l'ordre  des  0,1  de 
millimètre  de  mercure.  Dans  les  mêmes  'conditions,  mais  en  ralentissant 
le  fonctionnement  de  la  trompe  de  façon  à  laisser  la  pression  dépasser 
o""",5  de  mercure,  on  a  obtenu,  en  quelques  heures,  une  cémentation  très 
nette,  produisant  dans  la  plaquette  de  métal  noyée  dans  le  charbon,  une 
teneur  moyenne  en  carbone  de  o,5o  et,  sur  les  parties  massives  de  métal, 
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de  larges  taches  superficielles  de  perlile  très  facilemciH  caraclrrisal)le  au 
microscope. 

Cette  nouvelle  série  d'essais,  dans  lesquels  nous  avons  cherché  à  multi- 
plier les  précautions  pour  éviter  toute  erreur,  nous  conduit  donc  à  conclure 
que  la  cémentation  du  fer  par  le  carhone  solide  aux  environs  de  gSo"  est 
rigoureusement  nulle  quand  on  opère  en  l'absence  de  gaz  susceptibles  de 
réagir  sur  le  carbone  et  le  métal. 


CHlMIlî  PHYSIQUE.  —  Sur  un  équilibre  entre  le  chlorure  chloropentamine- 
cohalticjue  et  le  chlorure  aquopentaminecobalticjue  en  solution  aqueuse. 
Note  (')  de  M.  Uobert  Peus,  transmise  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Une  solution  de  chlorure  purpuréocobaltique  abandonnée  assez  long- 
temps à  la  température  ordinaire,  passe  du  rouge  violacé  au  rouge  orangé. 
Une  solution  de  chlorure  roséocoballique,  dans  les  mêmes  conditions  passe 
du  jaune  au  rouge  orangé. 

J'ai  étudié  cette  transformation  à  la  température  de  l'ébullition  avec  des 
solutions  de  chlorure  purpuréoct  rosée  acidulées  par  l'acide  chlorhydrique 
afin  d'en  empêcher  la  décomposition. 

Une  solution  de  chlorure  purpuréo  portée  10  minutes  à  l'ébullition  et 
refroidie  rapidement,  contenait  un  mélange  de  chlorure  roséo  et  purpuréo 
que  j'ai  pu  séparer  par  cristallisation  du  chlorure  purpuréo  et  précipitation 
du  sel  roséo  sous  forme  d'oxalate. 

Or,  le  chlorure  purpuréo  possédant  un  atome  de  chlore  dissimulé,  il 
est  possible,  en  dosant  le  chlore  précipitable  à  froid  dans  une  solution  de 
chlorure  purpuréo  et  roséo,  de  calculer  la  proportion  des  deux  chlorures 
en  présence. 

Si  l'on  porte  en  abscisses  la  durée  de  l'ébullition,  et  en  ordonnées  le  pour- 
centage de  chlore  précipité  à  froid,  on  obtient  les  courbes  représentées  en  1 
et  If.  La  forme  de  ces  courbes  est  explicable,  si  l'on  admet  qu'il  se  produit 
une  réaction  d'équilibre  entre  le  chlorure  purpuréo  et  le  chlorure  roséo 

[CiCo..5NM\](;i^+  n^o:^  [h^oco.snh^jci^ 

et  qu'en  même  temps  ces  deux  corps  se  décomposent  en  donnant  du  chlo- 
rure de  colball. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  \l\  août  1911. 
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En  efTet,  une  solntion  de  chlorure  purpiiréo  ayant  bouilli  quelque  temps 
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donne  par  i'azotite  de  potassium  un  précipité  très  net  d'azotite  coballico- 
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Chlore  précipitable  à  froid  dans  une  solution  de   chlorure  roséocohallique  acidulée 

portée  à  l'ébullition. 

potassique,  ce  qui  indique  une  décomposition  du  chlorure  purpuréo  (voir 
courbe  III). 

Si  Ton  admet  cette  superposition  des  deux  réactions  et  si  l'on  appelle  x  la 
concentration  en  chlorure  purpuréo,  après  ébullilion  d'une  durée  détermi- 
née d'une  solution  initiale  de  chlorure  roséo,y  la  concentration  en  chlorure 
roséo  après  ébullltion  de  la  même  durée,  d'une  solution  initiale  de  chlorure 
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purpuréo,  A  la  concentration  primitive  en  chlorure  roséo  de  la  première 
solution,  B  la  concentration  primitive  en  chlorure  purpuréo  de  la  seconde 

solution,  on  démontre  aisément  nue  77  :  -r  =  tt   K  et  K'  étant  les  coeffi- 
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cients  de  transformation  dans  la  réaction  d'écjuilibre. 

Voici  le   Tableau  des  valeurs  du  rapport  ^  :  -7-  pour  quelques  durées 
d'ébullition  : 


Durée 
d'ébullition. 


10"' 0,3700 

3o"' o ,  36oo 

i''.... 0,3450 


3''. 


0,0 100 
o, 27^0 


Z 
b' 

0,5 120 

0,4930 

0,4720 

0,4370 

0,4020 


Z  ■- 

B"  a' 
1,39 

1,38 
1 ,37 

i,4i 

■  ,47 


On   voit   que    les   valeurs   de  ^r  :  -^  sont    sensiblement   constantes.    La 

moyenne  de  ces  valeurs  est  de  i,4o.  Donc,  s'il  n'y  avait  pas  décomposition 
des  deux  cobaltamines,  elles  seraient  en  équilibre  dans  une  solution  bouil- 
lante contenant  4^  pour  100  de  chlorure  purpuréo  et  58  pour  100  de  chlo- 


58  , 

rure  roseo,  car  7-  =  i,/|. 
'         42         '  ' 


C.  R.,  191 1,  3'  Semestre.  (T.  153,  N"  15.) 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Caractère  apparemment  réversible  de  la  réaction  de 
vulcanisation  du  caoutchouc  par  le  soufre.  Note  de  MM.  Paui.  Bary 
et  L.  Weydert,  ptésentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  expériences  poursuivies  par  l'un  de  nous,  depuis  plusieurs  années, 
Pont  conduit  à  penser  que  la  vulcanisation  au  soufre  se  comportait  à 
certains  points  de  vue  comme  une  réaction  réversible;  nous  nous  sommes 
proposé  d'étudier  les  conditions  de  cette  réversibilité. 

On  sait  <jue  le  caoutchouc  vulcanisé  contient  toujours  un  excès  de  soufre 
libre.  Si  le  soufre  libre  est  nécessaire  au  maintien  de  l'équilibre  du  sulfure 
de  polyprèrie,  il  est  évident  qu'en  enlevant  tout  ou  partie  de  ce  soiifre  par 
dissolution  à  froid,  la  combinaison  se  trouvera  placée  en  équilibre  instable 
et  en  mettant  à  nouveau  récbantillon  à  la  température  de  la  vulcanisation 
une  partie  du  sulfure  de  polyprène  devra  se  dissocier. 

Première  expérience.  —  Nous  avons  pris  un  écliantilloii  de  caoïilclioiic  vulcanisé 
contenant  : 

Pour  lOri 

Soiifre  total.... 11, o4  ^      ,  ,  .    ,  ,  ,.„-,  ,  Pour  .00 

„      .      ...  _    ,„  boutre  combine  (  par  dilterence) 2,5q 

Soufre  lil)re 0,45 

Ces  dosages  du  soufre  ont  été  faits  à  l'étal  de  SO*Ba;  un  poids  de  qs, 945.5  de  ce 
caoutchouc  a  été  épuisé  par  l'acétone;  durée  de  l'extraction  :  ^  heures.  Tout  le  soufre 
libre  a  été  enlevé  (/>  ^=  08,07940).  Le  caoutchouc  restant  est  maintenu  à  l'éluve  à  i45° 
environ  pendant  8  heures  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique  pour  empêcher 
l'oxydation  et  l'on  procède  à  une  nouvelle  extraction  du  soufre  par  l'acétone  (poids  du 
soufre  enlevé:  oi-',ooi64).  Ce  résidu  de  caoutchouc  est  remis  à  l'étuve  pendant 
8  heures  et  l'on  procède  à  une  nouvelle  extraction  (poids  du  soufre  enlevé  ;  os,ooi52), 
et  ainsi  de  suite. 

On  trouve  alors  : 

Extrait 
du  soufre  combiné      SôUfre  testant 
pour  100.  pour  100. 

Après  le  premier  châufTage 6,56  » 

Après  le  deuxième  chaufTage 6,07  6,02 

Après  le  troisième  chauffage; .....  i ..  .  5,58  6,36 

Deuxième  expérience.  —  Nous  avons  également  fait  de  nouilireusés  expc^rienCës 
dont  les  résultats  sont  aussi  concluants,  en  procédant  par  dissolution  de  la  gomme. 
^'oici  l'une  de  ces  expériences:  loo^de  caoutchouc  contenant  7,08  pour  100  de  soufre 
total  et  3,4o  pour  100  de  soufre  combiné  ont  été  traités  par  8006  de  xylol  à  1 25°  pendant 
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8  heures;  après  dissolution,  une  partie  du  soufre  libre  est  extraite  par  osmose  ('),  le 
xjlol  est  entraîné  par  un  courant  de  vapeur  d'eau  et  le  caoutchouc  restant  contient 
alors  3,54  pour  100  de  soufre  total  et  2,63  pour  100  de  soufre  combiné;  il  y  a  donc  eu 
22,6  pour  100  du  soufre  comliiné  qui  ont  été  libérés. 

On  constate  alofs,  par  la  comparaison  des  chiffres  que  nous  donnons, 
combien  la  méthode  par  dissolution  est  plus  efficace  que  celle  des  deux  pre- 
mières expériences,  et  ce  résultat  s'explique  par  l'augmentation  considé- 
rable de  volume  et  la  faiblesse  de  la  pression  osmotique  que  prend  le  soufre 
par  dissolution  dans  le  xylol. 

Ces  résultats  ont  l'apparence  d'un  phénomène  de  dissociation  ;  cependant 
on  ne  peut  se  contenter  d'exprimer  la  réaction  par  l'équation 

C'»H'«-t-S2:;^C"'H'«S-,    ' 

car,  dans  cette  hypothèse,  on  aurait  un  équilibre  pour  chaque  quantité  rela- 
tive de  polyprène,  de  soufre  et  de  sulfure  de  polyprène,  qui  serait  donné 
par  la  loi  d'action  des  masses. 

Le  calcul  appliqué  aux  expériences  montre  que  la  loi  ne  se  vérifie  pas, 
même  en  faisant  toutes  hypothèses  sur  l'existence  d'un  degré  /i  de  polymé- 
risation du  caoutchouc  (C"'H"')"  et  sur  la  valeur  qui  pourrait  lui  être 
accordée. 

Enfin  on  sait  que  le  caoutchouc  cesse  d'être  soluble  dans  la  benzine  dès 
qu'une  certaine  quantité  de  soufi;e  lui  est  combiné  ;  il  faut  en  conclure  que 
tout  le  caoutchouc  est  combiné  à  une  partie  du  soufre  présent  et  qu'il  existe 
toute  une  série  de  combinaisons  de  la  forme  (C'°H"'  )"S-,  conformément  à 
l'opinion  de  M.  Weber. 

Il  y  a  lieu  de  retenir  les  trois  faits  suivants  : 

1°  Libération  du  soufre  du  sulfure  de  polyprène  quand  on  dioûnue  la 
pression  osmotique  du  soufre  libre; 

2°  Impossibilité  d'appliquer  la  loi  d'action  des  masses,  au  moins  dans 
«a  forme  ordinaire  ; 

3°  Insolubilité  du  caoutchouc  dans  ses  solvants  habituels  dès  qu'il  est 
combiné  à  une  certaine  quantité  de  soufre,  même  assez  faible. 

De  ces  faits  nous  croyons  pouvoir  conclure  que  le  caoutchouc,  dans  son 
état  normal,  est  polymérisê  par  soudure  entre  elles  de  ses  molécules  à  l'en- 
droit des  doubles  liaisons  ;  ces  molécules  forment  ainsi  des  chaînes  qui  ne 

(*)  P.  Barv,  Comptes  rendus,  t.  l.ï*2,  igii,  p.  1766. 


678  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

disposent  que  de  deux  doubles  liaisons  à  leurs  exlréinités  pour  permettre 
la  fixation  du  soufre.  Pour  qu'une  quantité  de  soufre  plus  importante  soit 
fixée,  il  faut  que  les  molécules  complexes  se  scindent  en  molécules  plus 
simples.  La  vulcanisation  du  caoutchouc  par  le  soufre  est  donc  toujours 
accompagnée  de  sa  dépolymérisation. 

CHIMIE  GÉNÉRALE.   —  Sur  ks  cimides  hypohromeux. 
Note  (')  de  M.  Etienne  Iîoismenu,  présentée  par  M.  Guignard. 

L'acétamide  brome,  découvert  par  Hofmann  (-),  fut  regardé  par  cet 
auteur  comme  un  dérivé  brome  substitué.  Selivanoff  ('),  qui  reprit  l'étude 
de  ce  composé,  le  considéra  comme  un  anhydride  de  l'acide  hyprobromeux. 
Les  travaux  de  Slosson  ("),  de  Longfeld  et  Stieglitz  ( ')  de  Chattaway  et 
Orton  (^)  laissaient  supposer  que  les  amides  bromes  prenaient  naissance 
par  action  de  l'acide  hypobromeux  sur  les  amides.  M.  François  ('),  qui 
prépara  récemment,  par  combinaison  directe  de  l'acide  hypobromeux  et 
de  l'acétamide,  un  hypobromite  d'amide  identique  à  racélamide  brome 
hydraté  d'Hofmann,  démontra  l'exactitude  de  cette  hypothèse. 

Sur  les  conseils  de  M.  François,  j'ai  repris  l'élude  de  l'action  de  l'acide 
hypobromeux  sur  les  amides,  mais  je  n'ai  pas  obtenu  d'hypobromites 
d'amides  ;  l'acide  hypobromeux  et  l'amide  se  combinent,  avec  élimination 
d'une  molécule  d'eau,  pour  donner  l'amide  hypobromeux  correspondant  : 

R  _  CO  —  N  H^  +  BrOH  =  R  —  CO  —  NH  —  Br  4-  HMj. 

Pour  l'analyse  de  ces  composés,  le  brome,  qui  y  est  tout  entier  à  l'état 
actif,  a  été  dosé  soit  avec  la  liqueur  arsénieuse  de  Gay-Lussac,  soit  en  fai- 
sant tomber  la  prise  d'essai  dans  une  solution  aqueuse  d'iodure  de  potas- 
sium faiblement  acidulée  par  l'acide  acétique  et  titrant  par  l'hyposulfite  de 
soude  l'iode  mis  en  liberté. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  25  septembre  191 1. 

(^)  Berichte  der  deulscheri  chemischen  Gesellschaft,  l.  XV,  1882,  p.  407. 
(')  Berichte  der  deatsclien  c/iemischcn  Gesellschaft,  t.  XXVI,  1898,  p.  [\'iZ. 
(*)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  l.  XXVIII,  1896,  p.  8266. 
(^)  American  chemicaljouriial,  t.  XV,  1898,  p.  2i5. 

C^)  Berichte,  t.  XXXII,  1899.  p.  8578  el  Chemical  Society,  t.  LXXIX,  1901,  p.  274, 
46i,  816;  t.  LXXVI,  1902,  p.  8i/i  el  984  ;  t.  LXXXVII,  igoS,  p.  i45. 

(■)  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1909  et  Journal  de  Pharm.  et  de  Chim.,  &'  série, 

t.  XXIX,  1909,  p.  145. 
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L'azole  a  été  dosé  dans  le  liquide  décoloré  par  l'hyposulfite.  On  hydro- 
lyse par  ébullition  avec  l'acide  sulfurique  et  l'ammoniaque  est  ensuite  dosée 
par  la  méthode  de  Schlœsing. 

Propionamide  brome.  —  On  prépare  ce  composé  avec  l'acide  liypobromeux  et  le 
propionamide  en  suivant  exactement  le  mode  opératoire  indiqué  par  M.  François  (') 
pour  l'acétamide  brome  hydraté.  Les  cristaux  blancs  sont  essorés  soigneusement  au 
papier  et  analysés  immédiatement  : 

Trouvé.  Cniciilé 

I.  II.  CH'  — CH=  — CO-NH-Br. 

Br  pour  100 5i  ,9'  02 ,  l^  .52 ,63 

N  pour  100 9i3o  9)26  9i2' 

Benzamide  brome.  —  Ce  corps  est  obtenu  de  la  même  façon  que  le  précédent,  mais 
en  employant  une  solution  de  benzamide  dans  l'alcool  à  95°.  Le  corps  légèrement 
jaune  qui  se  précipite  est  séché  et  analysé: 

Trouvé.  Calculé 

. m         ^ — ^^ pour 

I.  II.  III.  C6H'  — CO— NH  — Br. 

Br  pour  100....      39,53  39,35  39,08  4° 

N  pour  100 6,94  7,04  7,04  7 

Acétanilid^  broiné.  —  L'action  de  l'acide  liypobromeux  sur  l'acétanilide  semble 
donner  de  l'acétanilide  brome,  mais  l'instabilité  de  celte  substance  déjà  signalée  par 
Slosson  n'a  pas  permis  de  l'isoler.  Le  corps  obtenu,  purifié  par  cristallisation  dans 
l'alcool,  fond  à  160°  et  se  montre  identique  à  l'acétanilide  parabromé. 

Formamide  hromé.  —  Pour  préparer  ce  composé,  j'ai  été  forcé  d'avoir 
recours  à  l'action  de  l'acide  hypobromeux  naissant  sur  le  formamide. 
On  met  dans  un  flacon  émeri  : 

Formamide 28, 25 

Éther  acétique.    10™' 

et  l'on  y  ajoute  la  solution  suivante  : 

Brome iob 

Ether  acétique 20 


cm^ 


On  introduit  ensuite,   en  agitant  continuellement  et  en  refuoidissant  de 
temps  en  temps  sous  l'eau,  de  l'oxyde  d'argent  sec,  par  petites  portions.  La 

(')  Loc.  cit. 
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solution  filtrée  et  évaporée  sous  un  jet  d'air  sec  donne  des  cristaux  très 
blancs  qu'on  essore  au  papier  et  qu'on  maintient  3  à  (i  jours  dans  le  vide 
sulfurique.  x\u  bout  de  ce  temps  on  les  analyse  : 

Calculé 
pour 
CO-NH-Br. 

Br  pour  loo 64,  lo       6.3,92       63,78       68,74  64, 5 1 

N  pour  100 11,32        11,25       11,37        II, 3i  '',29 

Ce  composé  a  été  entrevu  par  Hofmann  (')  qui  n'a  pu  en  obtenir  une 
quantité  suffisante  pour  l'analyse. 

C'est  un  corps  instable,  surtout  en  présence  d'eau  ;  il  ne  se  conserve  pas, 
même  dans  le  vide  sulfurique;  il  devient  rapidement  jaune,  puis  rouge 
brun.  Il  est  très  soUihle  dans  l'eau,  l'alcool,  l'étlier,  l'acétone,  l'acide 
acétique.  Il  est  moins  soluble  dans  l'éther  acétique  et  peu  soluble  dans  le 
chloroforme,  l'éther  de  pétrole  et  le  benzène.  Sa  solution  aqueuse  décolore 
instantanément  l'indigo,  décompose  l'iodui-e  de  potassium,  oxyde  l'an- 
hydride arsénieux  et  donne  à  froid,  avec  le  nitrate  d'argent,  un  louche  qui 
s'accentue  avec  le  temps  pour  donner  finalement  un  précipité  de  bromure 
d'argent  ;  â  chaud,  le  précipité  se  forme  immédiatement.  Le  formamide 
brome  fond  à  87°-88°  en  une  iiuile  rouge  brun  avec  dégagement  de  brome. 

Conclusion.  —  J'aicherciié  à  préparer  des  hypobromites  d'amides  dans  le 
but  de  les  déshydrater  pour  les  transformer  en  amidcs  hypobromeux.  Con- 
trairement à  mon  attente,  la  combinaison  de  l'acide  hypobromeux  et  des 
amides  a  toujours  fourni  d'emblée  des  amides  bromes  non  hydratés.  Dans 
les  amides  bromes  obtenus,  le  brome  a  conservé  spn  caractère  hypobromeux 
et  il  agit  comme  tel  vis-à-vis  de  l'indigo,  de  l'anhydride  arsénieux  et  de 
l'iodure  de  potassium. 

Les  amides  bromes  sont  donc  incantestablement  des  amides  hypo- 
bromeux. 

Dans  la  série,  l'acétamide  brome  est  seul  à  exister  à  l'étal  hydraté,  sous 
forme  de  sel  hypobromeux. 


(')  Berichie  der  deulschcn  chcniischen  Gesetlsc/ia// ,  t.  \\  ,  1882,  p.  732. 


SÉANCE    DU    9   OCTOBRE    ipil.  68l 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Noin'eau  déi'ivé  de  l'urée,  la  chlorurée. 
Note  de   MM.  A.  Bkhai.   et  A.   Detœuf,  présentée  par  M.  A.   Haller. 

Wurtz  (')  a  montré  que  le  chlore  sec  réagit  sur  l'urée  fondue  en  donnant 
de  l'acide  cyanutique,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  de  l'azote  et  de  l'am- 
moniaque. Cette  réaction  constitue  le  meilleur  procédé  de  préparation  de 
l'acide  cyanurique. 

Lemoult(-)  a  étudié  les  conditions  pour  l'obtention  du  meilleur  rende- 
ment en  acide  cyanurique.  Chattaway  C)  a  fait  réagir  le  chlore  sur  l'urée 
en  solution  aqueuse  fortement  refroidie  et  a  obtenu  la  dichlorurée  symé- 
trique. Chattaway  et  Donald  Frédéric  Sandys  Wuncli  ont  étudié  l'action 
du  chlore  sur  les  carbamides  substituées  et  ont  trouvé  qu'on  pouvait  rem- 
placer successivement  par  le  chlore  tous  les  atomes  d'hydrogène  unis  à 
l'azote  (").  Us  n'ont  pas  réussi  à  obtenir  la  monochlorurée. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sur  de  l'urée  à  froid  ou  au 
voisinage  de  lo"  on  observe  que  le  chlore  est  absorbé  avec  énergie,  que  la 
température  s'élève  et  que  le  mélange  devient  pâteux.  Aussi  longtemps  que 
l'on  n'a  pas  fait  passer  plus  d'un  atome  de  chlore  pour  une  molécule  d'urée, 
la  masse  obtenue  dissoute  dans  l'eau  présente  les  caractères  suivants  :  la 
solution  est  incolore,  elle  possède  une  odeur  rappelant  l'acide  hypochlo- 
reux,  elle  déplace  l'iode  des  iodures. 

Si  l'on  titre  l'iode  mis  en  liberté  au  moyen  de  l'hyposulfite,  on  trouve 
une  quantité  de  chlore  actif  égale  à  celle  qu'on  a  fait  passer  dans  l'urée 
mise  en  oeuvre  ;  on  trouve,  d'autre  part,  que  la  solution  est  acide  à  la 
phtaléine  du  phénol  et  si  l'on  titre  cette  acidité  au  moyen  d'un  alcali,  les 
chiffres  obtenus  montrent  qu'il  y  a  une  demi-molécule  d'acide  chlorhy- 
drique  pour  un  atome  de  chlore  actif.  Ces  deux  réactions  permettent  de 
concevoir  ce  qui  s'est  passé  et  peuvent  être  représentées  par  l'équation 
suivante  : 

CP  +  2NH'i— CO  -  NH2=  NH=-  CO  —  NHCl  +  NH^—  CO  —  NH'-HCl. 
Il  se  forme  donc  i"'°'  de  chlorurée  et  i'""'  de  chlorhydrate  d'urée  dont 

(')  Compte  rendus,  t.  -Ik,  p.  '|3(3. 

(')  Aiin.  de  Chim.  et  Phys.,  7'"  série,  t.  X\  I,  p.  36o. 

(0  Chem.  NeiKs,  t.  XCVIII,  1908,  p.  283. 

(')   Chem.  News,  t.  XCVIII,  igog,  p.  80,  99,  166. 
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l'acide  est  titrable  directement  par  la  soude  en  présence  de  phtaléine. 
Nous  avons  en  vain  cherché  à  séparer  ces  deux  produits  par  l'action  des 
dissolvants  organiques;  nous  avons  observé  ou  bien  que  les  corps  étaient 
attaqués  ou  que  le  mélange  était  insoluble.  Mais  nous  avons  réussi,  par  un 
procédé  très  simple,  à  isoler  la  chlorurée  à  l'état  de  pureté  ;  le  voici  : 

On  ajoute  à  6o"  d'urée  i3»  d'eau  et  l'on  y  fait  passer  un  courant  de  chlore  en  re- 
froidissant dans  la  glace  jusqu'à  ce  que  le  llacon  qui  contient  l'eau  et  l'urée  ait 
augmenté  d'environ  32*. 

Le  tout  se  dissout,  la  solution  est  incolore  et  ne  tarde  pas  à  cristalliser.  On  la  re- 
froidit dans  le  chlorure  de  méthyle  pendant  environ  3o  minutes  et  l'on  essore  dans  le 
vide  sur  un  buchner.  Le  produit  bien  essoré  est  lavé  avec  une  solution  de  chlorurée 
préparée  antérieurement  et  l'on  exprime  à  la  presse  dans  du  papier.  Le  produit  ainsi 
obtenu  constitue  la  chlorurée  pure;  en  eil'el,  la  solution  aqueuse  est  neutre  à  la  phtaléine; 
si  l'on  dissout  0*^945  de  produit  dans  160"^™'  d'eau,  soit  i  pour  100  de  molécule,  et  qu'on 
l'ajoute  à  une  solution  d'iodure  de  potassium  acidulée  par  l'acide  acétique,  on  trouve  au 
moyen  de  l'hyposullile  normal  qu'il  faut  20'"'"  de  la  liqueur  titrée  pour  amener  la  dé- 
coloration de  la  chlorurée,  le  chlore  a  donc  déplacé  2"'  d'iode.  Si  l'on  prend  100"°'  de 
la  solution  décinormale  de  chlorurée,  si  l'on  y  fait  passer  un  courant  d'anhydride  sulfu- 
reux en  léger  excès,  si  l'on  chasse  cet  excès  par  la  chaleur,  on  trouve,  en  additionnant 
la  liqueur  d'acétate  de  soude  et  en  le  titrant  volnmétriquement  par  le  nitrate  d'argent 
normal  en  présence  de  cliromate.  qu'il  faut  10""'  de  cette  solution  normale  pour  pro- 
duire le  ])récipilé  de  cliromate  d'argent. 

Ce  titrage  nous  montre  que  la  chlorurée  réagit  sur  l'acide  sulfureux  en 
le  faisant  passer  à  l'état  d'acide  sulfurique  en  même  temps  qu'il  se  fait  de 
l'acide  chlorhydrique  en  quantité  théorique. 

L'ensemble  des  deux  réactions  peut  être  représenté  par  les  équations 
suivantes  : 

NH2-CO-NHCI-4-CH^G02H-h2KI  =  NH2-CO-NH2+P+KCI  +  CIP-COM<, 
NH'-GO— NHCl  +-2H20  +  S05        r=NH^-C0-NH*-1-HGl  +  S0*H^ 

Le  chlore  de  la  chlorurée  réagit  donc  comme  l'acide  hypochloreux. 

Le  titrage  direct  de  la  chlorurée  au  moyen  de  l'hypobromite  de  soude, 
en  faisant  la  correction  habituelle,  montre  qu'elle  répond  bien  à  la  formule 
indiquée. 

Propriétés  physiques.  —  La  chlorurée  fond  à  71"  en  se  décomposant  ;  elle 
est  soluble  dans  environ  cinq  fois  son  poids  d'eau  à  la  température  ordi- 
naire ;  sa  solution  aqueuse  étendue  est  incolore  et  ne  s'altère  que  lente- 
ment. Elle  dégage  de  l'azote,  la  liqueur  devient  acide,  il  se  fait  du  biuret 
en  même  temps  que  de  la  chloramine  qui  se  décompose  à  son  tour. 
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Propriétés  chimiques.  —  Nous  laisserons  pour  l'instant  de  côté  l'action  sur 
les  produits  minéraux  et  nous  étudierons  dans  cette  Note  sa  façon  de  se 
comporter  vis-à-vis  des  corps  organiques. 

La  chlorurée  réagit  sur  les  composés  saturés  soit  comme  chlorant,  soit 
comme  oxydant  ;  dans  certains  cas  les  deux  réactions  peuvent  se  superpo- 
ser. Elle  peut  aussi  se  comporter  comme  l'acide  hypochloreux;  de  plus,  il 
se  produit  dans  quelques  cas  particuliers  une  combinaison  de  l'urée  ou  de 
dérivée  de  l'urée  avec  les  corps  formés. 

Avec  les  corps  non  saturés  elle  donne  des  produits  d'addition  soit  de 
l'acide  hypochloreux,  soit  de  la  chlorurée,  et  il  peut  aussi  se  faire  des  rup- 
tures par  oxydation. 

Nous  croyons  que  c'est  là  un  réactif  très  intéressant  parce  qu'il  agit  à 
froid  et  surtout  parce  que  au  moyen  de  réactifs  très  simples,  comme  nous 
Talions  montrer,  on  peut  déterminer  qualitativement  et  quantitativement 
la  façou  dont  il  réagit  dans  la  plupart  des  cas.  Généralement  son  action  est 
progressive  et  l'on  peut  savoir  le  moment  précis  ou  la  réaction  est  terminée 
par  mise  en  liberté  d'iode  de  l'iodure  de  potassium. 

Si  la  réaction  est  oxydante,  il  se  produit  la  quantité  correspondante 
d'acide  chlorhydrique  qu'on  peut  déterminer  s'il  n'y  a  pas  d'acides  organi- 
ques en  présence  par  un  titrage  acidimétrique,  en  présence  de  phtaléine, 
dans  le  cas  contraire,  par  dosage  volume  trique  de  chlore. 

Si  la  réaction  est  chlorante  le  milieu  reste  neutre  ;  s'il  y  a  fixation  d'urée,  le 
produit  formé  étant  insoluble  dans  l'eau,  un  titrage  à  l'hypobromite  l'in- 
dique immédiatement  ;  si  la  combinaison  formée  est  soluble  dans  l'eau  on 
procède  de  même  après  l'avoir  éliminée  par  un  dissolvant  convenablement 
choisi. 

Le  brome  réagit  sur  l'urée  pulvérisée  en  l'agglomérant,  mais  tout  le 
brome  est  éliminé  par  un  courant  d'air. 


CRISTALLOGRAPHIE.  —  Sur  les  édifices  hélicoïdaux . 
Note  de  M.   P.  Gaubert,  présentée  par  M.  Wallerant. 

M.  Wallerant    (')  a  montré    qu'une  substance,   cristallisant  avec   un 
corps  possédant  le  pouvoir  rotaloire,   pouvait  former  des  sphérolites  à 

(')  Fred.  Wallehanï,  Comptes  rendus,  t.  l'i.3,  1906,  p.  ojj  et  p.  1169,  et  Bulletin 
de  la  Société  française  de  Minéralogie,  t.  30,  1907,  p.  43. 

C.  R.,  1911,  ■!'  Semestre.  (T.  153.  N-  15.)  9^ 
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enroulement,  constituant  une  nouvelle  forme  de  l'état  cristallin  qu'il  a 
désignée  sous  le  nom  dHédifice  hélicoïdal.  Les  expériences  ont  été  faites  sur 
une  lame  de  verre  et  les  spliérolites  préparés  au  moyen  de  substances 
fondues,  cristallisant  par  refroidissement.  Le  but  de  cette  Note  eSt  de 
montrer  que  ces  intéressants  édifices  cristallins  peuvent  aussi  se  produire 
par  évapora  lion  d'une  solution. 

Acide  phtalique  hydraté.  —  Ce  corps  est  remarquable  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  modifie  le  faciès  de  ses  cristaux  sous  l'influence  de  l'absorption 
déB  matières  étrangères.  En  faisant  cristalliser  cette  substance  sur  une 
lame  de  verre  avec  une  solution  aqueuse  de  pbysotigmine  altérée,  ori 
obtient  un  liquide  très  fluorescent  (  '  )  et,  en  laissant  évaporer  à  sec,  des  splié- 
rolites à  enroulement  d'acide  phtalique.  Les  fibres  de  ces  derniers  sont  pluâ 
individualisés  que  celle  des  spliérolites  obtenus  d'une  masse  fondue,  et  à 
leur  extrémité  libre  elles  forment  parfois  un  véritable  cristal.  Ce  qui  est 
remarquable  c'est  que  renroulement  de  la  libre  se  continue  dans  ce  dernier. 
Les  cristaux  d'acide  phtalique  sont  monocliuiques,  l'allongement  des 
fibres  est  positif  et  l'enroulement  se  fait  autour  dé  N^. 

Le  bleu  de  méthylène  qui  agit  énergiquement  sur  la  forme  dominante 
des  cristaux,  empêche  l'enroulement.  FI  se  produit  des  cristaux  circulaires 
ou  elliptiques  d'acide  phtalique  dont  la  forme  est  due  à  la  variation  conti- 
nue des  causes  modifiant  le  faciès  du  cristal.  L'enroulement  ne  se  produit 
pas  non  plus  avec  une  solution  alcoolique. 

Les  produits  d'altération  de  l'ésérinc  doivent  posséder  le  pouvoir  rota- 
toire,  puisqu'ils  enroulent  l'acide  phtalique,  mais  il  ne  m'a  pas  été  possible 
de  le  constater,  les  corps  étant  peu  solubles  dans  l'eau  et  étant  eu  outre  tou^ 
jours  colorés. 

Acide,  maliqiie  gauche.  —  Cette  substance  forme  à  l'état  solide  des  masses 
plus  ou  moins  sphériques,  ressemblant  parfois  à  des  choux-fleurs.  L'étude 
des  cristallisations  obtenues  sur  une  lame  de  verre  permet  de  déterminer 
leur  structure; 

On  observe  : 

1°  Des  cristaux  en  forme  de  trapèze  plus  ou  moins  allongés  suivant  les  bases;  ils  sont 
par  conséquent  hénniédriqiies  et  sont  aplatis  suivant  une  face  presque  parallèle  au 
plan  des  axes  optiques.  L'angle  d'extinction   par  rapport  aux  bases  est  de  36  degrés 

(')   P.  Gal'bert,  Comptes  rendus.,  l.  149,  p.  802. 
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.environ,  et  fréquemment  l'extinction  est  roulante;  les  cristaux  sont  donc  monocli- 
niques ou  tricliniques  (probablement  monocliniques). 

1°  Des  sphérolites  à  fibres  plus  ou  moins  inilividualisées,  qui  rappellent  parfois  la 
forme  des  cristaux  liùraiédriques.  Ces  sphérolites  sont  remarquables  par  le  fait  que  les 
fibres  sont  tordues  et  celte  torsion  se  fait  dans  un  sens  à  peu  près  constant,  celui  delà 
rotation  des  aiguilles  d'une  montre.  Il  arrive  que  les  fibres  sont  invisibles  en  lu- 
mière naturelle,  mais  avec  les  niçois  croisés,  on  voit  que  les  bras  de  la  croix  noire, 
au  lieu  d'être  droits,  sont  régulièrement  tordus.  Donc  une  fibre  est  constituée  par  un 
grand  nombre  de  petits  cristaux,  faisant  un  très  petit  angle  avec  le  précédent. 

3°  Des  spliérulites  à  enroulement  liélicoïdal,  identiques  à  ceux  qu'a  décrjls  M.  Wal- 
lerant  autour  de  l'indice  moyen  N,„  (');  aussi  les  anneaux  présentent-ils  des  teintes 
de  polarisation  très  différentes  correspondant  aux  axes  optiques,  aux  bissectrices  aiguë 
et  obtuse,  etc. 

On  peut  obtenir  les  mêmes  sphérolites,  par  solidification  de  l'acide  malique  fondu. 
Naturellement,  si  l'on  veut  observer  les  anneaux,  il  faut  faire  cristalliser  une  couche 
très  mince. 

Certains  coi^ps  comme  les  sels  d'uranyle,  d'après  Walclen,  les  combinai- 
sons du  tungstène  et  du  molybdène  d'après  Gernez,  augmentent  le  pouvoir 
rotatoire  de  l'acide  malique.  Il  était  intéressant  de  voir  si  ces  corps 
influencent  la  forme  des  cristaux  de  ce  dernier.  L'action  n'est  pas  très  mani- 
feste, cependant  avec  le  nitrate  d'uranyle,  on  obtient  des  anneaux  plus 
serrés  qu'avec  l'acide  malique  pur,  et  la  formation  des  sphérolites  à 
branches  courbes  de  la  croix  enroulée  est  aussi  facilitée. 

On  est  amené  à  admettre  que  ces  divers  faciès  des  cristaux  et  des  sphé- 
rolites sont  dus  à  la  présence  de  matières  passant  régulièrement  dans  le 
cristal.  Le  corps  suivant  va  fournir  un  autre  exemple. 

Sulfo^urée.  —  L'urée  sulfurée  peut  donner  des  édifices  hélicoïdaux  ejj  la 
faisant  bouillir  sur  une  lame  de  verre,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  décompose  légè- 
rement. Par  évaporation,  il  se  produit  d'abord  des  sphérolites  à  enroule- 
ment hélicoïdal  et  finalement  des  cristaux  ordinaires.  Une  solution  pure, 
non  altérée  ne  donne  que  ces  derniers,  qui  comme  ceux  d'acide  phtalique 
hydraté,  modifient  leur  faciès  par  l'absorption  de  matières  étrangères  (-). 


(*)  V'oir  la  figure  2,  PI.  2  du  Mémoire  de  M.  Wallerant  publié  dans  le  Bull,  de  la 
Soc.  fr.  de  Min.,  1907,  et  la  figure  i,  p.  667,  t.  143  des  Comptes  rendus. 

(^)  L'urée  sulfurée,  fondue  sur  une  lame  de  verre,  donnent  des  sphérolites  à  enrou- 
lement, avec  des  anneaux  très  serrés. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  le  développement,  de  l embryon  chez  le  Myosurus 
minimusL.  Note  de  M.  R.  Souèges,  présentée  par  M.  Guignard. 

Depuis  les  recherches  de  Hanslein  (  '  ),  piibHées  en  1 870,  le  Capsella  Bursa- 
pastoris  Moench  est  généralement  considéré  comme  l'exemple  classique  du 
développement  de  l'embryon  chez  les  Dicotylédones.  Westermaier  (-),  en 
1876,  puis  Famintzin  ('),  en  1879,  reprirent  l'élude  du  Capsella  ;ils  relevè- 
rent quelques  inexactitudes  dans  les  données  de  Hanslein,  sans  pouvoir  tou- 
tefois faire  définitivement  la  lumière  sur  toutes  les  questions.  Les  observa- 
tions de  Kny  (')  sur  le  lirassica  Napus  h. ,  celles  de  Hiddle  (')  suvVAljssum 
macrocarpum  D.-C,  quoique  très  précises,  sont  loin  d'être  aussi  complètes 
que  celles  des  auteurs  précédents.  Malgré  les  points  demeurés  douteux  et 
les  lacunes  qui  subsistent  encore  dans  son  histoire,  l'embryon  du  Capsella 
liursa-pastoris  n'a  pas  cessé  de  rester,  même  tel  que  l'a  décrit  llanstein,  le 
type  classique  du  développement  embryonnaire  chez  les  plantes  dicotylé- 
donées. 

L'embryon  du  Myosurus  minimus  se  prête  mieux  que  celui  du  Capsella  à 
l'étude  de  toutes  les  phases  du  développement.  On  y  peut  suivre  aisément 
la  marche  des  cloisonnements,  qui  est  très  régulière,  pour  ainsi  dire  sché- 
matique, et  assez  conforme  aux  règles  générales  de  la  division  cellulaire. 
On  y  peut  assister  à  la  succession  des  segmentations,  aussi  bien  dans  les 
octants  supérieurs  que  dans  les  octants  inférieurs,  reconnaître  la  véritable 
origine  de  la  cellule  hypophysaire  et  déterminer  exactement  la  position  des 
trois  groupes  d'initiales  du  côté  de  la  tige. 

L'œuf  fécondé  se  divise  transversalement  pour  donner  deux  cellules  su- 
perposées :  la  supérieure  est  la  cellule  embi^yonnaire  proprement  dite,  l'in- 
férieure est  la  cellule  du  suspenseur.  Celle-ci  se  cloisonne  de  nouveau  trans- 

(')  J.  Hansïein,  Die  Enlwicldung  des  Keimcs  der  Monokotylen  and  Dlcotylen 
{Botan.  Abhandlungen,  Bonn;  1870). 

C)  M.  Wrstermaier,  Die  ersle/i  Zelltheilungen  im  Embryo  von  Capsella  Biirsa- 
pasloris  M.  {Flora,  t.  XLXI,  1876). 

(')  A.  Famintzin,  Embryologische  Sludien  {Màm.  Ac.  impériale  des  Se.  de  Saint- 
Pétersbourg,  7"  série,  l.  XXVI,  Saint-Pélersbourg;  1879). 

(')  L.  Kny,  U'andtafeln,  Taf.  X,  p.  20  du  lexle,  Berlin;  1874. 

(°)  L.-G.   RiDDLK,    T/ie  enibryology  of  Alyssum  {Bot.    Gazette,   l.   XXVI,    i 
p.  3i4). 
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versalement.  Dans  ce  proembryon  tricellulaire,  la  cellule  de  base  subit  des 
divisions  quelconques,  peu  nombreuses,  et  donne  naissance  au  suspenseur 
proprement  dit,  court  et  trapu,  jouant  un  rôle  nourricier  évident  ;  la  cellule 
médiane  devient  l'hypophyse. 

Dans  la  cellule  embryonnaire,  deux  cloisons  verticales  en  croix  déter- 
minent la  formation  des  quadrants,  puis  ceux-ci,  se  segmentant  transver- 
salement, donnent  naissance  aux  cellules-octants.  Pendant  ce  temps,  dans 
l'intérieur  de. l'hypophyse,  deux  cloisons  verticales  rectangulaires  ont  en- 
gendré quatre  quadrants  hypophysaires. 

Il  suffit  maintenant  d'étudier  en  particulier  un  octant  inférieur,  un  octant 
supérieur,  un  quadrant  hypophysaire. 

1°  Dans  l'octant  inférieur,  la  première  cloison  longitudinale  est  légèrement  courbe 
et  prend  insertion  sur  le  milieu  de  la  paroi  périphérique  pour  venir  tomber  sur  l'un 
des  plans  méridiens  de  séparation  des  octants.  Elle  engendre  deux  cellules  inégales. 
La  plus  grande  se  segmente  la  première  pour  donner  une  cellule  intérieure  qui  devient 
cellule  de  plérome  et  une  cellule  extérieure  qui,  se  cloisonnant  encore  langentielle- 
ment,  engendre  une  cellule  de  dermalogène  et  une  cellule  de  périblénie.  La  plus  petite 
se  cloisonne  aussi  tangentiellement  et  donne  de  la  même  manière  une  cellule  de  der- 
malogène et  une  cellule  de  périblème. 

Le  dermatogène  ne  se  cloisonne  que  radialement  comme  d'ordinaire;  la  cellule  de 
périblème  prend  des  cloisons  tangentielles  et  radiales  pour  engendrer  au  moins  trois 
assises  d'écorce  ;  la  cellule  de  plérome  se  cloisonne  d'abord  lrans\  ersalement,  puis  pa- 
rallèlement aux  plans  méridiens  pour  donner  naissance  au  cylindre  central. 

2"  Dans  l'oclant  supérieur,  la  première  cloison  se  forme  comme  dans  l'octant  infé- 
rieur, mais  elle  s'oriente  à  angle  droit.  La  plus  grande  des  deux  cellules  engendrées 
prend  une  cloison  normale  à  la  précédenle.  Des  trois  cellules  que  comprend,  à  ce  mo- 
ment, l'octant,  celle  qui  est  voisine  de  l'axe  se  segmente  transversalement  pour  don- 
ner deux  cellules  superposées  qui  fonctionnent  comme  les  vraies  initiales  de  l'épi- 
derme  et  de  l'écorce  dans  celte  région. 

Celles  qui  sont  éloignées  de  l'axe  prennent  une  cloison  tangentielle  qui  sépare  une 
cellule  épidermique  et  une  cellule  sous-épidermique,  d'aspect  triangulaire.  Aux  dé- 
pens de  celle-ci,  après  deux  cloisonnements  parallèles  aux  plans  méridiens,  naissent, 
par  divisions  transversales,  les  éléments  qui  déterminent  les  protubérances  colylèdo- 
naires. 

3°  Le  quadrant  hypophysaire  se  divise  parallèlement  à  la  surface  extérieure  de  l'em- 
bryon et  donne  un  segment  interne  et  un  segment  externe.  Celui-ci,  par  deux 
cloisons  perpendiculaires  l'une  sur  l'autre,  engendre  à  son  tour  trois  éléments  péri- 
phériques. 

Dans  les  quatre  cellules  du  quadrant,  des  divisions  tangentielles  et  radiales  se  suc- 
cèdent pour  produire  la  coiiTe;  la  cellule  qui  occupe  le  sommet  du  quadrant  fait  partie 
du  groupe  des  quatre  initiales  de  l'écorce. 

4"  Le  foyer  de  croissance  des  cotylédons  se  trouve,  dans  l'hémisphère  supérieur,  au 
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centre  de  deux  senteurs  opposés,  parmi  les  huit  qui  proviennent  des  deux  cellules 
périphériques,  nées  dans  chaque  octant  après  le  deuxième  cloisonnement.  De  la  sorte, 
le  plan  de  séparation  des  cotylédons  se  trouve  faire  un  angle  de  la  valeur  du  quart 
d'un  angle  droit  avec  le  plan  méridien  de  séparation  des  octants.  Chez  le  Copscl/a, 
d'après  Hanstein,  la  première  cloison  verticale  qui  paraît  dans  la  cellule  embryon- 
naire marque  la  séparation  des  cotylédons.  D'après  VVestermaier,  au  contraire,  les 
cotylédons  se  développent  aux  dépens  de  deux  octants  opposés.  Famintzin  n'a  pu  ar- 
river ;'i  se  prononcer  entre  ces  deux  opinions  contradictoires;  pour  lui,  c'est  une  posi- 
tion intermédiaire  qui  représenterait  le  cas  général.  C'est  celle  position  intermédiaire 
qui  est  la  règle  chez  le  Myosiiriis  inini/mis ;  les  raisons  histologiques,  par  l'élude  du 
développement  de  la  partie  cotylée,  en  sont  faciles  à  saisir. 

En  résumé,  pour  montrer  comment  se  forment  les  premières  celltiles 
dans  un  type  de  plante  dicotylédonée,  le  Myosiinis  miniums  me  semble  un 
exemple  meilleur  que  le  Capsella  liursa-pasloris  ou  tout  autre  Crucifère.  Il 
permet:  i°  de  se  rendre  compte  facilement  de  la  formation  des  octants; 
2°  de  reconnaître  la  véritable  origine  de  la  cellule  hypophysairc  ;  3°  de 
suivre  la  marche  des  cloisonnements  dans  l'octant  supérieur,  aussi  régu- 
lière que  dans  l'octant  inférieur  ;  f\°  de  déterminer  le  nombre  et  la  position 
des  initiales  du  côté  de  la  tige  ;  5°  de  marquer  la  place  exacte  des  cotylé- 
dons par  rapport  aux  plans  méridiens  de  séparation  des  octants  ('). 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Reproduction  expérimentale  des  effets  du  gou- 
dronnage des  routes  sur  la  végétation  avoisinante.  Note  de  M.  C.-L.  Gatin, 
présentée  par  M.  L.  Maugin. 

J'ai  pu  montrer  récemment  (-),  par  des  mesures  biométriques  compara- 
tives, quelle  a  été  l'inlluence  du  goudronnage  do  la  chaussée  sur  les  arbres 
bordant  certaines  allées  du  Bois  de  Boulogne. 

A  ce  moment,  je  n'ai  pu  déterminer  quelle  était  la  part  qui  revenait  à 
l'action  des  poussières  goudronneuses  et  celle  qui  revenait  à  l'aclion  des 
vapeurs  dans  la  production  des  phénomènes  de  rabougrisscment  observés 
sur  les  arbres  du  Bois. 


(')  Une  étude  plus  détaillée  du  développement  de  l'embryon  chez  le  Myosi/rus 
minimus  L  ,  accompagnée  de  nombreuses  figures,  paraîtra  jH-ochainement  dans  le 
Bulleliii  de  la  Société  botanique  de  France. 

(-)  I^.-G.  Gatin,  Influence  da  goudronnage  des  roules  sur  la  végétât  ion  des  arbres 
du  Bois  de  Boulogne  {Comptes  rendus,  t.  !o3,  17  juillet  1911,  p.  202-2o5). 
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J'ai  étudié  l'action  de  poussières,  récoltées  sur  des  voies  goudronnées,  sur 
les  espèces  suivantes  :  sycomore,  seringat,  noyer,  orme,  sympliorine,  gro- 
seiller  sanguin,  rosier  «  virago  ».  Ces  expériences  ont  été  faites  à  la  Pépi- 
nière de  Longchamps  avec  l'aide  de  M.  FluleaiiX. 

Les  feuilles  ont  été  saupoudrées  de  poussière,  au  soufflet,  une  fois  par 
semaine  du  i"  au  18  juillet,  puis  deux  à  trois  fois  par  semaine  jusqu'au 
i5  septembre. 

Ce  saupoudrage  était  précédé  d'un  léger  bassinage,  et  l'opération  avait 
toujours  lieu  le  soir,  pour  éviter  l'action  bien  connue  d'un  arrosage  en  plein 
soleil;  elle  était  toujours  répétée  sur  le  même  arbre. 

Toutes  les  plantes  ont  été  atteintes.  L'orme  et  le  noyer  ont  présenté  des 
brûlures  sur  leurs  feuilles.  Les  jeunes  feuilles  de  l'érable  ont  été  boursou- 
flées ou  perforées,  les  vieilles  ont  été  brunies.  Les  feuilles  du  groseiller  et 
celles  de  la  symphorinc  ont  bruni,  de  même  que  celles  du  rosier  et  du  serin- 
gat; mais,  chez  ces  deux  derniers  arbres,  les  jeunes  rameaux  traités  ont  été 
rabougris,  leur  croissance  a  été  entravée.  Les  mesures  biométriques,  effec- 
tuées sur  une  branche  de  l'osier  sain  comparativement  avec  une  branche  de 
rosier  traité,  m'ont  donné  les  résultats  consignés  dans  le  Tableau  suivant(')  : 

Pousse  Pousse 

non  goudronnée.  goudronnée. 

Longueur  des  feuilles  en  m illi mètres i33   [  17]  9^  [  '71 

Nombre  de  folioles 7['7]  ^[17] 

Longueur  de  la  foliole  terminale  en  niillimètres. ..  .  56  [i5]  4'    [16] 

Largeur              »                      »                          »          28  [i5]  23  [i5] 

Longueur  des  folioles  de  la  i"=  paire 49  [28]  36  [24] 

Largeur                  »                          »        29  [28]  28  [24] 

Longueur              »                  2"    » 38  [3i]  28  [82] 

Largeur                  »                          » 24  [3i]  •9[33] 

Longueur               »                   3=    »        28  [29]  16  [26] 

Largeur                 »                         »       i3  [29]  10  [26] 

Sans  préjuger  de  l'action  possible  des  vapeurs  émises,  soit  au  moment  de 
l'épandage,  soit  plus  tard,  il  est  donc  possible,  à  la  suite  de  ces  expériences, 
d'affirmer  que  la  poussière  d'une  route  goudronnée  peut  produire,  seule^ 
sur  des  végétaux  ligneux  (-),  des  dégâts  variables,  suivant  les  essences,  et 

(')  Les  chiftVes  entre  crochets  indiquent  le  nombre  des  mesures  ellectuées. 

(-)  M.  Griffon  (ce  Recueil,  t.  loi,  p.  1070-1073)  avait  montré  ([ue  certaines  plantes 
molles  sont  brûlées  par  les  poussières  goudronneuses,  mais  jusqu'ici  la  production 
expérimentale  de  lésions  dues  aux  poussières  goudronneuses,  sur  des  végétaux  ligneux, 
n'avait  pu  être  réalisée. 
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qui  sont  de  même  ordre  que  ceux  qui  onl  été  constatés  dans  les  allées  très 
fréquentées  du  Bois  de  Boulogne. 

Enfin  il  résulte  d'essais,  effectués  au  Fleuriste  de  la  Ville,  que  certaines 
plantes  molles,  telles  que  les  Zinnia,  les  Ageratum,  le  Géranium  lierre  et  le 
Sah'ia  splendens,  paraissent  d'autant  moins  sensibles  à  l'action  des  pous- 
sières goudronneuses  qu'elles  sont  plus  abritées  du  soleil. 


PHYSIOLOGIE.  —  Nouvelles  recherches  sur  lo  lumière  physiologique 
cAes  Pholas  dactylos.  Note  de  M.  Rapiiaëi.  Dubois,  présentée 
par  M.  Henneguy. 

Pendant  un  récent  séjour  sur  les  côtes  de  Bretagne,  où  abondent  en  cer- 
tains points  les  Pholadcs  dactyles,  j'ai  pu  contrôler  l'exactitude  de  résultats 
expérimentaux  déjà  anciens  et  en  obtenir  de  nouveaux  permettant  une 
conclusion  définitive  chez  l'animal  qui  fournit  le  plus  facilement  et  en  plus 
grande  quantité  de  la  lumière. 

Cette  lumière  prend  naissance  spontanément  dans  le  liquide  qui 
s'échappe  du  siphon  aspirateur  quand  on  l'excite  mécaniquement.  Le  phé- 
nomène lumineux  se  continue  après  que  le  liquide  a  été  privé  de  la  présence 
de  tout  élément  figuré  par  lillration. 

Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  qui  peut  être  abrégé  par  une 
température  de  35°  à  40"  et  par  l'agitation,  ce  liquide  s'éteint.  On  obtient 
ainsi  un  premier  liquide  obscur  A. 

On  obtient  un  second  liquide  obscur  également,  en  portant  brusquement 
la  température  du  fluide  lumineux  à  +  70°. 

En  mélangeant  ce  second  liquide  B  avec  A,  la  lumière  reparaît. 

Dans  le  liquide  A,  une  substance  active  a  donc  survécu  à  l'extinction  et 
de  même  dans  le  liquide  B. 

La  substance  active  de  A  est  une  zymase,  dont  l'activité  est  détruite  vers 
65°  définitivement. 

Cette  zymase  est  un  agent  d'oxydation  et  c'est  une  peroxydase,  car  elle 
peut  être  remplacée  par  le  peroxyde  d'hydrogène  à  10-12  volumes  ou 
mieux  encore  par  une  parcelle  de  permanganate  de  potasse  qui,  ajoutée  au 
liquide  éteint  B,  lui  rend  aussitôt  sa  luminosité  première. 

Elle  peut  être  isolée  par  entraînement  au  moyen  du  chlorure  de  calcium 
neutre,  précipité  par  le  phosphate  de  soude.   On  l'extrait  facilement  des 
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Pholades  fraîches  par  Valhmolyse  henzinique  (')  au  moyen  de  mon  athmo- 
Ivseiir. 

L'alcool  ne  convient  pas  pour  sa  préparalion,  parce  qu'il  précipite  à  la 
fois  les  principes  A  et  B  en  les  altérant. 

La  substance  photogène  contenue  dans  le  liquide  B,  qui  donne  de  la  lu- 
mière par  oxydation  indirecte,  mais  non  par  action  directe  de  l'oxygène, 
présente  tous  les  caractères  généraux  des  substances  albuminoïdes.  Elle  se 
coagule  vers  4-  95°  et  perd  complètement  son  pouvoir  photogène  à  l'ébuUi- 
tion.  L'abondance  relative  de  l'acide  phosphorique  trouvé  dans  le  liquide  où 
sa  décomposition  s'est  opérée,  ainsi  que  certaines  autres  réactions,  permet 
de  penser  qu'il  s'agit  d'une  nucléoalhumine  :  ce  qui  expliquerait  d'ailleurs 
les  observations  microscopiques  faites  sur  les  cellules  des  organes  glandu- 
laires photogènes. 

Cette  substance,  à  laquelle  je  conserve  le  nom  de  /uci/érine,  est  très  in- 
stable. On  peut  la  précipiter  cependant  par  la  solution  acjueuse  d'acide 
picriquc  sans  décomposilion  immédiate.  Le  précipité,  recueilli  sur  un  fdtre 
et  délayé  dans  l'eau,  biille  avec  une  parcelle  de  permanganate  de  pelasse. 
Ce  dernier  ne  rallume  pas  le  liltral  :  il  faut  opérer  rapidement. 

La  réaction  zymasique  peut  être  suspendue  par  déshydraialion  et  le 
pouvoir  photogène  conservé  pendant  longtemps  dans  les  siphons  égouttés 
et  enfouis  dansdu  sucre  [)ilé  de  manière  à  o'btenir  une  pâte  ferme.  Au  bout 
d'un  mois,  en  immergeant  un  siphon  dans  l'eau,  on  obtient  encore  une  belle 
liqueur  lumineuse. 

J'ai  vainement  cherché,  jusqu'à  présent,  la  luciférlne  chez  des  animaux 
non  photogènes,  mais  j'ai  rencontré  la  luciférase  chez  un  assez  grand  nombre 
de  Mollusques  et  même  chez  des  Crustacés.  On  la  trouve  dans  le  corps  de  la 
Pholade  dactyle,  lequel  ne  brille  pas,  et  dans  son  sang.  Elle  existe  également 
dans  le  sang  d'une  petite  Pholade  non  lumineuse:  Barnea  {Pholas)  canclida. 
On  allume  facilement  la  luciférine  avec  le  sang  des  Solen,  àcCtirâiitm  ediile^ 
de  Tapes  deciissalus  ei  même  avec  celui  des  Ostrea  edulis  et  des  Mydlus. 

La  luciférine  est  donc  un  réactif  excellent  d'une  peroxydase,  dont  la  pré- 
sence paraît  assez  répandue. 

Tous  les  agents  mécaniques,  physiques  ou  chimiques,  qui  retardent,  sus- 
pendent, suppriment  ou  exaltent  la  réaction  photogénique  du  liquide  lumi- 
neux de  la  l'holade  dactyle,  agissent  de  même  dans /owi- les  autres  cas  oùlon 


(')  Sur  Ui  hiiipliologcnèse  ;  Coiuples  rendus  ilii  (jongrès  de  l'A  I'"  AS,  Toulouse,  1910, 
el  Àlliinolyse  ut  aihmolyseur  :  Ihiil.,  Dijon,  191  1. 
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a  constaté  la  production  de  la  lumière  chez  des  animaux  ou  chez  des  végé- 


taux. 


Conclusion.  —  La  lumière  physiologique  est  le  résultat  de  l'oxydation 
indirecte  d'une  substance  albuminoïde,  la  luciférine,  par  une  peroxydase, 
\a.  luciférase . 


MÉDECINE.  —  ConstaUttion  du  tréponème  dans  la  syp/ii/is  tertiaire  du  rein, 
avec  dégénérescence  amyloïde.  Note  de  M.  G.  Fakoy,  présentée  par 
M.  A.  Laveran. 

Observé  fréquemmcnl  au  cours  de  la  syphilis  héréditaire  du  rein  et, 
récemment,  par  Le  Play  et  Sézary,  dans  un  cas  de  néphrite  syphilitique 
secondaire,  le  tréponème  n'a  pu,  juscpi'à  présent,  être  décelé  dans  les 
lésions  tertiaires  de  cet  organe. 

Le  fait  (]ue  nous  rapportons  est,  à  notre  connaissance,  la  première  cons- 
tatation de  l'agent  pathogène  de  la  syphilis  dans  un  rein  syphilitique 
tertiaire. 

Il  s'agit  de  pièces  recueillies  à  rautopsie  d'une  femme  de  34  ans,  morte  d'amylose 
rénale  et  intestinale,  et  chez  laquelle  la  recherclie  des  antécédents  syphilitiques  a  été 
négative  ;  on  trouva  un  foie  ficelé,  sciéro-gommeu\  ;  deux  reins  aniyioïdes  et  une 
gomme  de  l'estomac  du  volume  d'une  grosse  noisette  (fait  assez  rare). 

L'étude  microscopique  confirtne  l'oxaincn  fait  à  l'œil  nu  et  permet,  en 
particulier,  de  constater  que  les  deux  reins  sont  atteints  de  dégénérescence 
amyloïde  portant  sur  les  vaisseaux  et  surtout  sur  les  glomérules.  Le  tissu 
fibreux  est  peu  abondant  ;  mais  les  tubes  excréleurs  et  sécréteurs  pré- 
sentent des  lésions  profondes  de  leur  épithélium,  souvent  disparu. 

L'observation,  jusqu'ici  assez  banale,  est  rendue  fort  intéressante  par  la 
mise  en  évidence  de  tréponèmes  dans  les  reins,  à  l'aide  de  la  métliode  d'im- 
prégnation argentique  de  Bertarclli  et  ^'ol{)ino  :  les  microorganismes,  peu 
nombreux,  souvent  atypiques,  à  tours  de  spire  parfois  peu  serrés,  de 
formes  contournées,  pourtant  tout  à  fait  caractéristiques  par  endroits,  sont 
tous  localisés  dans  les  tubes  sécréteurs,  à  l'intérieur  d'un  coaguluin  tantôt 
granuleux,  tantôt  hyalin,  qui  en  occupe  la  lumière. 

Nous  n'avons  pas  pu  en  trouver  un  seul  dans  les  cellules  épithéliales, 
dans  le  tissu  conjonctif,  dans  les  glomérules  ou  dans  les  parois  vasculaires- 
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CeUP  morpliol()i;ic  et  celle  localisiilioii  spéciales  des  tréponèmes  rappellent 
celles  que  sij^nalent  Le  Play  et  Sézary  dans  leur  observation  de  néphrite 
secondaire. 

C'est  là,  sans  nul  doute,  la  signature  bactériologique,  dans  le  rein,  de  la 
syphilis  tertiaire  viscérale  ;  c'est  aussi  la  confirmation  microbiologique  de 
la  coexistence  possible  (signalée  cliniquenient  par  de  nombreux  auteurs) 
de  la  dégénérescence  amyloïde  et  de  la  syphilis. 


RADIOGRAPHIE.   —  Identi/icaijon,  par  les  rayons  X,  de  cadavres  carbonisés. 
Note  de  M.  Foveac  dk  Coirmei.mîs,  présentée  par  M.  Branly. 

A  propos  de  la  catastrophe  du  Liberté,  je  rappelle  ma  Communication  à 
l'Institut  du  24  niai  1897,  lors  de  Tincendie  du  Bazar  delà  Charité  :  on  peut 
identifier  maints  cadavres  carbonisés  parla  radiographie  des  os,  en  connais- 
sant les  fractures,  ostéites  ou  autres  afl'ections  qui  font  varier  la  composition 
minérale  de  certains  points  du  squelette  et  qui  ont  atteint  les  individus  en 
des  régions  connues  de  l'entourage. 

Actuellement,  avec  la  radiographie  instantanée,  la  radioscopie,  on  pour- 
rait examiner  rapidement  plusieurs  os,  à  la  fois  même,  et  avoir  un  procédé 
d'identification  de  cadavres  qui  seraient  autrement  méconnaissables. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  Annélides  Polychéles  rapportés  par  la  seconde  Expédition 
antarctique  française  (1908-1910).  Note  de  M.  Cii.  Gravier,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

La  collection  d'Annélides  Polychètes  rapportée  par  le  Pourquoi-Pas? 
complète  d'une  façon  très  heureuse  celle  que  nous  devons  à  la  première 
expédition  antarctique  française  (1903-1905).  Le  nombre  des  espèces 
s'élève  à  5i,  dont  i4  sont  nouvelles  pour  la  Science;  4  de  ces  dernières  ne 
peuvent  être  rattachées  à  des  genres  actuellement  connus.  Pies(|ue  tous  les 
exemplaires  ont  été  recueillis  par  le  D"'  J.  Liouville;  quelques-uns  provien- 
nent des  recherches  de  M.  L.  Gain.  Les  5i  espèces  appartiennent  à 
43  genres  qui  se  rangent  dans  19  familles  (20,  si  l'on  considère  les  Sabelliens 
comme  une  famille  distincte  de  celle  des  Serpuliens,  ainsi  que  le  font 
beaucoup  d'auteurs). 

Une  mention  spéciale  doit  être  accordée  aux  cinq  espèces  pélagiques 
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capturées  le  long  de  la  banquise  compacte  (lalitude  69''i5'S;  longitude 
108°.")'  W)  dans  le  filet  vertical  ramené  de  9.50'"  de  profondeur  à  la 
surface.  Deux  d'entre  elles  sont  nouvelles  (un  Phyllodocien  :  Pefagobia 
Viguieri,  et  un  Alciopien  :  Callizona  Bongraini).  Les  trois  autres  ont  été 
décrites  antérieurement  ;  ce  sont  :  un  Tomoptérien  cosmopolite,  Tomop- 
leris  septentrionalis  Quatref.  Stecnstrup;  un  Typhoscolécidé,  Sagitella 
Kowalewskii  N.  Wagner,  trouvé  en  divers  points  de  l'Atlantique,  et  un 
curieux  Alciopien,  Akiopa  anlarctica  Mac  lutosh,  non  revu  depuis  l'expé- 
dition du  Challenger  qui  en  avait  pris  un  seul  exemplaire  vers  le  6/1''  degré 
de  latitude  Sud  et  le  90''  degré  de  longitude  Est  ;  fort  loin,  par  conséquent, 
de  la  région  parcourue  par  le  Pourquoi-Pas? 

Grâce  aux  deux  voyages  d'exploitation  dirigés  par  M.  le  D'J.-B.  Cliarcot, 
on  connaît  aujourd'hui,  dans  l'Antarctique  sud-américaine,  78  espèces  de 
Polychèles  correspondant  à  56  genres  qui  se  classent  dans  22  familles.  Sur 
ces  73  espèces,  \f\  ont  été  rapportées  par  le  Fro^f^w  et  par  le  Pourquoi- 
Pas?  Des  09  espèces  non  communes  aux.  deux  expéditions,  21  reviennent 
au  Français  et  38  au  Pourquoi-Pas? 

Des  if\  familles  d'Annélidcs  Polychètes  vivant  sur  les  côtes  de  Magellan. 
5  n'ont  pas  de  représentant  connu  dans  l'Antarctique  (  Glycériens,  Aréni- 
coliens,  Chétoplériens,  Sabellariens  et  Amphicténiens).  D'après  ce  qu'on 
sait  de  la  faune  des  îles  subantarctiques(Kerguelen,  Marion,  Ueard,  Bouvet, 
Auckland,  Campbell,  etc.  ),  il  est  très  probable  que  les  recherches  futures 
combleront  les  lacunes  actuelles. 

l'^n  revanche,  il  existe  /[familles  dont  certaines  espèces  ont  été  rappoitées 
de  l'Antarctique  sud-américaine  et  dont  on  n'a  trouvé  aucun  type  sur  les 
côtesde  Mage  llan(Hésioniens,Alciopiens,Tomoptériens,T^  pli  loscolécidés). 

Dans  la  faune  de  l'Antarctique  sud-américaine,  certaines  familles  (Syl- 
lidiens,  Térébelliens,  Aphrodiliens,  Serpuliens,  Phyllodociens)  sont  large- 
ment prédominantes  et  comprennent  ])lus  des  deux  tiers  des  espèces 
recueillies  par  les  deux  expéditions  françaises  ;  des  particularités  du  même 
ordre  s'observent  dans  la  faune  annélidienne  de  la  région  magellanique. 

Parmi  les  73  espèces  de  l'Antarctique  sud-américaine,  29  vivent  égale- 
ment sur  les  côtes  de  Magellan  et  des  îles  des  mêmes  parages  (Géorgie  du 
Sud,  Falkland)  ;  21  existent  aussi  sur  les  côtes  ou  dans  le  voisinage  des  îles 
des  mers  australes.  Quelques-unes  ont  une  aire  de  distribution /orl  étendue 
ou  sont  mêmes  cosmopolites. 

Lorscjuel'on  compare  les  Polychètes  de  l'Antarctique  respectivement  aux 
espèces  des  mêmes  genres  des  régions  arctiques,  on  est  frappé  des  analogies 
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très  marquées  que  présentent  certaines  espèces  des  deux  régions.  Parmi 
celles-ci,  il  en  est  qui  ne  sont  connues  que  dans  les  mers  arctiques  elles 
eaux  antarctiques  et  que  Ton  a  considérées  comme  bipolaires.  Malgrç 
les  résultats  très  importants  des  nombreuses  expéditions  scientifiques  qui 
ont  sillonné  les  océans,  nos  connaissances  sont  encore  fort  incomplètes  en 
ce  qui  concerne  la  répartition  géographique  des  Polychètes,  particulière- 
ment dans  le  Pacifique. 

Il  peut  être  fort  imprudent  de  regarder  comme  bipolaire  une  espèce 
que  l'on  ne  connaît  actuellement  que  dans  les  mers  septentrionales  et  dans 
l'océan  Antarctique.  Le  cas  d'un  Maidanien,  Rhodine  Lovéni  Malmgren,  est 
tout  à  fait  instructif  à  cet  égard.  Jusqu'en  ces  dernières  années,  on  ne 
l'avait  signalé  que  sur  les  côtes  Scandinaves.  La  Southern  Cross  l'a 
dragué  en  1900  au  cap  Adare  (Victoria  Land),  au  sud  du  71*'  degré  de 
latitude;  le  Pourquoi-Pas?  l'a  recueilli  à  Petermann.  11  semblait  être  une 
espèce  bipolaire  typique.  Mais  le  Mémoire  d'E^hlers  paru  en  1908  nous  a 
appris  que  la  Valdivia  (Tiefsee-I<"\pedition)  l'a  trouvé  sur  la  côte  orientale 
d'Afrique,  non  loin  de  l'Equateur,  à  2°  58'  de  latitude  nord,  à  1362"' 
de  profondeur.  On  doit  être  plus  réservé  encore  lorsqu'il  s'agit  d'espèces 
pélagiques,  à  la  dissémination  desquelles  les  courants  superficiels  ou 
profonds,  encore  si  peu  connus  aujourd'hui,  peuvent  fortement  contribuer. 


GÉOLOGIE.  --  Sur  l'importance  de  l'Eocène  dans  la  Grèce  orientale  et  sur 
la  découverte  du  Trias  au  Laurium.  Note  (')  de  M.  Ph.  Négris,  présentée 
par  M.  H.  Douvillé. 

L'Eocène  occupe  dans  la  Grèce  orientale  une  place  importante,  qu'on  ne 
lui  supposait  pas  jusqu'à  présent  ;  car  le  calcaire  à  Rudistes  de  cette  région, 
considéré  jusqu'à  présent  comme  exclusivement  crétacé,  renferme,  avec 
les  RudisLes,  des  Nummulites  et  d'autres  fossiles  éocènes.  C'est  ainsi  que 
dans  le  calcaire  à  Rudistes,  adossé  contre  le  calcaire  triasique  du  mont 
Géraneia  à  l'Est,  j'ai  recueilli,  contre  la  ligne  du  chemin  de  fer,  au  sud  de 
Mégare,  un  échantillon  de  calcaire  compact  jaunâtre  renfermant  un 
Sphœrulite,  et  tout  à  côté  une  belle  section  horizontale  de  Nummulites.  Un 
peu  en  amont,  dans  un  calcaire  gris  bleuâtre,  je  retrouvai  encore  un 
Nummulite  bien  nette.  Dans  les  deux   échantillons,    il   existe  encore  des 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  2  oclohre  igr  i. 
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corpuscules,  à  peine  visibles  à  l'aùl  nu,  mais  parmi  lesquels,  à  la  loupe,  et 
sur  des  surfaces  polies,  ou  dislingue  des  Biloculiiia.  Encourai;'é  par  celte 
découverte,  je  fis  polir  d'aulres  échantillons  à  lîudisles  de  mes  diverses 
excursions  et  je  pus  retrouver  l'Eccènedans  lecalcaire  à  Rudistes  deTArgo- 
lide.  Ce  dernier  est  transgressif  et  discordant  sur  la  série  redressée  du 
Kimmeridien  et  du  Crétacé  inférieur  de  Nauplie,  découverte  par 
M.  Cayeux.  11  forme  des  pustules  sur  toute  les  collines  de  la  vallée  qui 
s'étend  de  Nauplie  à  Ligurio,  et  repose,  par  l'intermédiaire  d'un  calcaire 
rouge  bréchoïde  et  d'un  tuf  serpentineux  au-dessous,  sur  un  soubassement 
de  schistes  et  de  grès,  qui,  dans  le  ravin  de  Goumia,  présente  le  conglo- 
mérat fossilifère  kimmeridien.  Dans  ce  calcaire  transgressif,  sur  la  colline 
de  la  citadelle  de  Kalchingri,  nous  avons  déjà  signalé  des  Sphfcrulites, 
déterminées  par  M.  Henri  Douvillé,  comme  appartenant  au  ('rétacé  tout 
à  fait  supérieur  [Pu.  Neghis  et  Const.-A.  Ktenas,  Sur  le  Néocrétacé  de 
l'Argolide  (^Comptes  rendus,  9  décembre  1907)].  Sur  un  échantillon  du 
même  calcaire,  prélevé  sur  une  autre  colline  (celle  d'Evangelislria,  au- 
dessus  du  ravin  de  Goumia)  et  poli,  je  pus  reconnaître  à  la  loupe  des  frag- 
ments de  Rudistes  et  un  fragment  de  Nummulite  très  net  {N.  per/oratus). 

Au  milieu  des  nombreuses  pustules  à  fossiles  crétacés  etéocènes,il  existe, 
cependant,  quelques  klippes  triasiques  perçant  à  travers  le  Kimmeridien, 
comme  aux  environs  d'Hagia  Moni,  et  reposant  sur  des  schistes  imprégnés 
de  roches  vertes,  rappelant  la  roche  verte  de  l'Asklepieion  (quartz  kérato- 
phyre  de  Cari  Renz,  diabase  de  J.  Deprat).  Un  échantillon  de  ce  calcaire 
triasique,  poli,  me  présenta  une  belle  section  de  Thecosmi/ia  chif/ira/a. 

Enfin,  à  Piada,  à  l'extrémité  orientale  delà  vallée  de  Ligurio,  dans  le 
profil  donné  par  Philippson  (Der  Pelopponcs,  p.  38),  j'ai  observé  dans  le 
calcaire  inférieur  des  Gyroporelles  et  des  oolithes  identiques  aux  oolithes 
triasiques  de  l'Acrocorinthe,  et  dans  le  calcaire  supérieur,  deslludistes  avec 
les  corpuscules  des  calcaires  crétacés-éocènes  du  mont  Géraneia,  avec 
Biloculina.  Entre  les  deux  formations  calcaires  se  présente  une  formation 
rouge  de  jaspes,  de  schistes  et  de  calcaires,  en  grande  partie  noyée  dans  un 
puissant  épanchement  serpentineux.  Cette  formation  rouge  est  séparée  du 
calcaire  inférieur  par  une  surface  de  glissement.  11  semble  que  cette  forma- 
tion réponde  aux  schistes,  jaspes  et  serpentines,  observés  par  Cari  Renz 
plus  au  Sud,  à  l'ouest  d'Apano  Phanari,  et  rapprochés  par  ce  dernier  du 
Kimmeridien  de  Nauplie.  (,)n  aurait  dans  cette  manière  de  voir,  à  Piada,  les 
mêmes  conditions  qu'à  l'est  de  Nauplie. 

Si  de  l'Argolide  nous  passons  au  Laurium,  nous  trouvons  ici  au-dessus 
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du  terrain  cristallin,  et  reposant  sur  lui  par  une  formation  schisto-marneuse 
qui  manque  souvent,  un  calcaire  compact,  donné  par  Lepsius,  avec  doute, 
comme  crétacé:  au-dessus  de  ce  calcaire,  plus  ou  moins  démantelé,  apparaît 
une  formation  de  schistes  avec  serpentines.  Le  tout  est  recouvert  par  des 
pustules  calcaires.  ÎNous  nous  trouvons  donc  dans  les  mêmes  conditions 
qu'à  l'est  de  iXauplie,  dans  l'Argolide:  et,  en  effet,  j'ai  observé  sur  un  éciian- 
tillon  du  calcaire  supérieur  d'Ergasliria,  prélevé  au-dessus  de  Nyctochori,  les 
corpuscules  de  rEocène  du  mont  Géraneia.  Nous  sommes  donc  en  présence 
de  la  transgression  éocène  du  mont  Géraneia,  de  l'Argolide  et  de  la  Grèce 
occidentale  (^Comptes  rendus,  27  mars  if)i  i),  transgression  que  nous  avons 
retrouvée  aux  monts  Yardoussa,  et  qui  fait  l'objet  d'une  deuxième  Note. 
D'autre  part,  le  calcaire  compact  inférieur  du  Laurium  m'a  présenté  sur  un 
échantillon,  poli,  prélevé  à  Plaka,  les  polypiers  déjà  observés  à  l'extrémité 
nord  de  PHymette,  au-dessus  du  terrain  cristallin,  par  Biltner  et  C.  Renz, 
et  assimilés  par  ce  dernier  aux  polypiers  du  Trias  supérieur  du  Parnasse  et 
particulièrement  au  genre  Thccosniilia.  On  reconnaît  d'ailleurs  daus l'échan- 
tillon du  Laurium,  poli,  de  nombreuses  sections  pouvant  être  rapportées  à 
des  Gyroporelles.  Les  schistes  avec  serpentines,  qui  se  trouvent  entre  les 
deux  formations  calcaires  du  Laurium,  correspondraient,  jusqu'à  preuve 
du  contraire,  à  la  formation  kimmeridienne  de  Nauplie. 

Les  conditions  à  Athènes  ne  sont  pas  différentes  :  au-dessous  des  pustules 
de  calcaire  supérieur  qui  recouvrent  les  collines,  apparaît  le  schiste  supé- 
rieur; il  est  encore  ici  imprégné  de  serpentine  contre  le  mont  Hymette. 
Au-dessous  de  ce  schiste  affleure,  au  mont  Hymette  et  ailleurs,  le 
calcaire  à  polypiers  triasi(jucs,  qui  se  termine,  généralement  ici  comme  au 
Laurium,  vers  le  bas,  par  un  calcaire  jaune.  Notons,  pour  terminer,  que  le 
calcaire  supérieur,  qui  remonterait  au  Laurium  jusqu'à  l'Eocène,  parait 
descendre  à  Athènes  jusqu'à  l'Angoumien,  comme  l'a  constaté  M.  C. 
Ulenas  (^Comptes  rendus,  i5  mars  1907). 


La  séance  est  levée  à  /(  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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ERRATA. 


(Séance  du   18  septembre   191 1.) 

Note  de  M.  Ch.  L(tllenian(l,">nv  les  défoi-niations  résultant  du  mode  de 
construction  de  la  Carte  internationale  du  monde  au  millionième  : 

Page  56i,  après  la  ligne  5,  en  remontant,  ajouLer 


o 


avec  M  =  1  +  76'=  +  ...;  H'—je--^ 

''  ^ 

Page  563,  ligne  S,  en  remontanl,  au  lied  de  a-.,  lire  c. 

Page  563,  deinièie  ligne,  au  lieu  de  en  diminuant  de  o""",  a  cos/,  lire  en  augmen- 
tant de  o""",  I  costl. 

Page  564,  ligne  3,  au  lieu  de  y,,=  :W\'''"\oô.  .  .,  lire  y,—  334""", 35. 
Page  565,  ligne  4,  en  remontanl,  au  lieu  de 


lire 


Ç/l.=   -£/L±  <P/I., 


2  ' 


Note  de  M.  P.  Gaubcrt,  Sur  les  indices  de  réfraction  des  cristaux  li- 
quides : 

Page  575,  ligne  4,  colonnes  3,  4,  5  du  Tableau,  au  lieu  de 

I , 509- I , 5o8         1,484-1,48'  o , O23-0 , 024 , 
lire 

1,609-1, 5)8         1,484-1,489  0,023-0,029. 

r*  a  o  o  ■-  
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET    COMMUNICATIOIVS 

DES    MEiMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


AÉRONAUTIQUE.    —    Vitesse  de  régime  des  parachutes. 
Note  de  M.  Ch.  lîoucnARn. 

Admettant  que  la  vitesse  de  chute  est  dangereuse  pour  I  liomuie  quand 
elle  atteint  8  mètres  par  seconde,  admettant  aussi  que  la  vitesse  de  chute 
dépend  du  rapport  entre  le  poids  P  et  la  projection  horizontale  S  de  la  sur- 
face portante  sur  laquelle  la  résistance  de  l'air  exerce  son  action,  j'ai  cher- 
ché à  déterminer  expérimentalement  un  certain  nombre  de  vitesses  pour  des 

l'apporls    -^  variant  entre  o,4  et  o,i,  P  étant  compté  en  grammes,  S  en 

centimètres  carrés.  J'ai  d»i  adopter  la  méthode  des  mesures  directes  parce 
que  je  savais,  par  des  témoignages  autorisés,  que  pour  cet  ordre  de  vitesses, 
les  expériences  ont  été  rares,  peu  concordantes  ou  contradictoires,  et 
qu'elles  ont,  le  plus  souvent,  été  faites  par  les  méthodes  indirectes.  Je 
savais,  d'autre  part,  que  le  calcul  de  ces  vitesses,  fait  en  appli(|uant  les  for- 
mules mécaniques,  avait  conduit  à  des  résultats  manifestement  faux,  le 
coefficient  de  la  résistance  de  l'air  qui  a  été  déterminé  pour  la  chute  des 
ballons  n'étant  pas  applicable  aux  chutes  qui  m'intéressaient,  bien  qu'elles 
fussent  de  même  ordre.  Il  fallait  tenir  compte  de  la  différence  des  formes 
des  surfaces,  concaves  pour  le  parachute  ou  l'aéroplane,  convexes  pour  le 
ballon. 

C.  R.,  iç,ii,  1' Semestre.  (T.  153,  N°  16.)  9'^ 
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J'ai  fait  usage  d'un  parachute  conique  de  60""  de  diamètre  attaché  par 
son  bord  à  un  cercle  fixé  per[)endiculairement  sur  une  tige  légère  mesurant 
i™,6o  depuis  le  sommet  du  cône  jusqu'à  son  extrémité  inférieure.  A  cette 
extrémité  inférieure,  on  attachait  des  poids  choisis  de  telle  sorte  que  le 
poids  total  fût,  avec  la  projection  horizontale  du  parachute,  dans  les  rap- 
ports de  o,-/i,  o,3S,  0,3,  o,25,  0,2,  o,i5,  0,1.  J'ai  multiplié  les  expériences 

avec  chacun  de  ces  -^  et  pour  chacun  d'eux  la  hauteur  de  chute  a  été  de 

2°\25,  3™,  53,  9'", 45.  Les  procédés   habituels  de  la   méthode  graphique 

p 
m'ont  permis  de  tracer  pour  chaepie  ■;tî  une  courbe  où  je  pouvais  mesurer 

la  durée  de  la  chute  pour  chaque  mètre  consécutif.  Cette  durée  allait  gra- 
duellement en  diminuant  :  en  d'autres  termes  la  vitesse  s'accélérait  gra- 
duellemenl;  mais  graduellement  aussi  l'accélération  diminuait,  de  sorte 
qu'on  arrivait  à  constater,  pour  un  mètre,  une  durée  de  chute  égale  à  la 
durée  de  chute  du  mètre  précédent.  Le  mouvement  était  devenu  uniforme, 
la  vitesse  de  régime  était  établie  et  facile  à  calculer.  J'obtins  les  résultats 


suivants 

Débul 

d 

u  mouvement 

u  n  i  f 

urine 

i> 

iip 

:ir 

lircl 

Il  ciiiiiiiiencuiMeiU 

s" 

rl( 

:!  la  chute 

Vitesse  de  r( 

0,4 

I  ,70 

m 

7'69 

0,35 

1,10 

6 ,  90 

0,3 

1  ,i5 

G,  33 

0,2.j 

1 ,5o 

.),95 

0,2 

2,ÔO 

4,76 

0,  i5 

2,20 

4,00 

0,1 

2,60 

2,63 

Au  premier  coup  d'œil,  les  résultats  semblaient  satisfaisants;  cependant 

la  vitesse  correspondant  au  ^  0,1  paraissait  trop  faible.  Je  voulus  contrôler 

mes  résultats  par  l'application  de   la  formule   de  la  résistance  de  l'air  : 

R=  'fSV-,  0  étant  le  coefficient  de  résistance  de  l'air.  Quand  le  mouvement 

devient  uniforme,  cela  tient  à  ce  que  la  pesanteur  cesse  d'être  supérieure  à 

la  résistance,  à  ce  que  la  résistance  R  est  égale  au  poids  P.  A  ce  moment, 

Pi  ,    p 

P  =  çiSV-,  d'où  9  =  c  X  vt:,-  Je  cherchai  donc  si  le  calcul  d'après  ^  et  V^ 

allait  me  donner  une  constante.  J'obtins  les  résultats  suivants  : 
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p  P        I 

S"  V.  s^T-' 

m 
0,4  7,69  9:=  0,0068 

0,35  6,90  (0  =  0,0074 

0,3  6,33  cp  =  0,0075 

0,25  5^95  9  =  0,0071 

0,2  4 176  ©  =  0,0088 

0,1 5  4!00  9^=0,0090 

0,1  2,63  9  =  0,0147 

Il  en  résultait  que  z^  n'était  pas  une  constante  ;  il  augmentait  à  mesure 
que  la  vitesse  diminuait,  .l'en  devais  conclure  ou  que  mes  expériences 
étaient  erronées  ou  que  la  formule  est  inexacte. 

M.  V.  Ballhazard,  auquel  je  soumis  ces  résultais,  me  tira  de  ma  per- 
plexité. Il  estima  que  dans  la  formule  R  =  9  SV^  on  n'est  pas  tenu  absolu- 
ment à  l'exposant  V-,  qu'on  peut  essayer  V  ou  V\  C'est  ce  que  m'expliqua 
aussi  M.  D.  Berthelot  après  qu'il  eut  pris  connaissance  des  corrections 
faites  par  M.  Balthazard  :  V  conviendrait  pour  les  vitesses  d'amortissement, 
des  systèmes  oscillants,  balances,  pendules,  vitesses  qui  peuvent  n'être  que 
de  quelques  centimètres,  V-  pour  les  vitesses  d'aéroplanes  de  20'"  à  do"', 
V^  pour  les  vitesses  balistiques  de  200'"  à  3oo'".  M.  Balthazard  qui  avait 
fait  ces  divers  essais  n'y  trouvait  pas  la  solution  cherchée.  Il  eut  alors 

l'idée  de  prendre  la  racine  carrée  du  cube  de  V  :  V".  Il  obtint  alors  les 
résultats  suivants  : 


p 

s" 

V. 

3 

v^ 

p   i 

^xv^ 

0 

0,4 

7-69 

21,33 

9  =:o,oi88 

0,35 

6,90 

18,  i5 

9  =  0,0193 

0,3 

6, 33 

i5,93 

0  rr  0,0188 

0,  20 

5,95 

i4,5i 

9  =:  0,0172 

0,2 

4,76 

10,38 

9  =:  0,0193 

0 , 1 5 

4,00 

8,00 

9  =  0,0188 

0,1 

2,63 

4,23 

0  =  0, 0236 

En  adoptant  la  moyenne  ç-  =  0,019,  on  a  à  2  dix-millièmes  près  le  coef- 
ficient de  la  résistance  de  l'air  qui  convient  à  ces  vitesses  qui  n'atteignent 

P 

pas  8™.  Il  y  a  un  léger  écart  jjour  la  vitesse  qui  correspond  îi  w  =  0,26, 

P  ...... 

une  autre  considération  pour  ^^  =  o,  i .  11  se  peut  que  mon  expérience  ail  ete 

défectueuse.  11  se  pourrait  plutôt,  me  disait  M.  D.  Berthelot,  qu'on  entre  avec 
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p 

c  =  o,  I  dans  un  autre  ordre,  de  vitesse  réclamant  un  exposant  de  V  plus  rap- 
proché de  l'unité.  cp  =  0,019  serait  le  coefficient  de  la  résistance  de  Tair 

applicable  aux  vitesses  de  parachute,  et  de  chute  d'aéroplanes,  avec  la  for- 

P     3  p  . 

mule  R  =  0,019  c  V-,  pour  les  valeurs  de  -^  comprises  entre  0,4  et  0,1  j, 

seules  valeurs  susceptibles  d'être  adoptées  pour  assurer  la  sécurité   des 
aviateurs. 


M.  Alfred  Picard  fait  hommage  à  TAcudémic  d'un  Volume  intitulé  : 
Commission  permanente  des  valeurs  Je  douane.  Session  de  1911.  Rapport  du 
Président  de  la  Commission  à  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'Industrie. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  L'internationalisme  scientifique,  par  P. -H.  Emkman. 

•2°  lierichl  iihcr  den  IL  internationalen  Kdltekongress.  Wien,  '9ït)) 
6-12.  Oktober.  (Hommage  de  I'Association  internationale  du  Froid.) 

3°  Trois  Volumes  du  Recueil  de  l' Institut  botanique  Léo  Errera,  publié  par 
Jean  Massakt. 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Reljawsky  (  191 1  g)-,/^^^ 
à  l  Observatoire  de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Borrelly. 

Nombre 

Dates.             Temps  moyen      Différence         DifTérence         de                  iR  Log.  fact.      Disl.  polaire       Log.  fact. 

1911.               de  Marseille.          en  jR.                en  y;\          compar.  apparente.  parall.          apparente.            parall.       ♦. 

h       m       s              m       s                      i        ,i  li        m       s  o       /        „ 

Oct.    J....      16.42.23     -o.23,38     —7.28,8       .5:5     11.14.6,88     -T,638     79.38.16,9     —0,768     a 
»      2....      17.15.14     H-6.38,73     +1.33,5       5:5     11. 25. 56, i4     — î,635     79.   0.28,2     — 0,758     b 

Position  des  étoiles  de  comparaison. 

M.  moyenne  Réduction  Dist.  polaire        Réduction 

ic.  Gr.  1911,0.  au  jour.       moyenne  1911 ,0. 

h        0)        s  s  0         ,        „ 

a 8,4         11.14.29,61         -t-o,65         79.45.43,1 

b 4  11.19.16,72         +0,69         78.58.46,7 


jour. 

Autorités. 

2",  6 

4264,  Leipzig,  I,  A. G. 

0 
0 ,0 

4280,  Leipzig,  I,  A. G 
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Remarques.  —  Le  1*''  octobre  la  comète  est  très  éclatante  et  visible  à  Fœil  nu.  Elle 
a  une  queue  brillante  qui  s'étend  jusqu'à  i5°  du  noyau;  son  éclat  surpasse  celui  de  la 
lunoière  zodiacale  qui  brille  à  côté.  Le  noyau,  en  forme  de  poire,  est  complètement 
dénudé  de  chevelure  du  côté  du  Soleil  ;  son  éclat  est  de  s^-S"  grandeur. 

Le  2  octobre,  l'aspect  de  la  comète  a  complètement  changé,  le  noyau  de  2*=  gran- 
deur est  entouré  tout  autour  d'une  belle  chevelure  et  est  parfaitement  rond,  deux 
aigrettes  se  montrent  à  droite  et  à  gauche,  la  queue  est  plus  faible  que  la  veille.  Il  est 
grand  jour  que  l'astre  est  encore  visible. 


MÉCANIQUE  CÉLESTE.  —  Sur  la  variation  dans  le  mouvement  de  la  Lune. 
Note  de  M.  Nicolau,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Ayant  considéré  les  équations 

/,N         Jy  ir^iij -,){,/■  ^iziip)      1  ^^Vcc 


Ay,  0-t,  étant  des  polynômes  du  second  degré  en  y,  obtenues  des  équa- 
tions de  Hill  par  les  transformations  (i),  (2)  de  ma  Note  précédente 
(Comptes  rendus,  i3  mars  191 1),  j'ai  formé  le  système  d'équations  différen- 
tielles auxquelles  satisfont  les  fonctions  v,  z  de  la  même  Note.  C'est  un 
système  du  huitième  ordre  d'équations  non  linéaires.  Puis,  par  des  substi- 
tutions qui  permettent  de  changer  ces  équations  en  majorantes,  j'obtiens 
r  équalion 

d\  Y* 

(2)  a: -r—,  —  b'\  ^(i  —  b)L\x -\- ax\  -{- {a' -^  a"x)  ^i 

la  fonction  Y  qu'elle  définit,  holomorphe  aux  environs  de  x  et  qui  s'annule 
avec  j-,  étant  une  majorante  commune  à  y,  :;.  Toutefois,  la  difficulté  n'en  était 
pas  moins  grande  pour  déduire  de  là  une  limite  convenable  de  c±y.  Cela 
tient  principalement  à  ce  que  i  — /^  est  trop  petit  devant  les  autres  coefficients 
numériques.  Et,  d'ailleurs,  soit  d'après  la  majorante  de  Weierstrass,  soit 
d'après  cette  autre  majorante 

(3)  {i—b)Z  =  {i  —  b)c,x-T-axZ-\-{a'+a!'x) 


-Z' 


il  est  aisé  de  voir  que  le  développement  de  Z,  donc  aussi  celui  de  Y,  ne 
converge  que  dans  un  cercle  fort  restreint.  Aussi  a-t-il  été  nécessaire  de 
construire  une  majorante  plus  serrée.  Mais  on  constate,  par  les  formules  de 
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récurrence  tirées  de  (3),  que  le  coefficient  général  du  développement  de  Z, 
c'est-à-dire  la  limite  supérieure  de  c+y,  est  de  Tordre  de 


Je  reprends  donc  les  équations  (i),  et,  par  la  transformation  nouvelle 


i6 


j'obtiens  l'équation  de  la  forme 


/-i 


(5)  ej=y^e,ej^,-         (/  =  ■); 

1 

les  a±|  étant  des  polynômes  du  ■a''  degré  en  i  et  du  3''  en  /  ;  les  [i+i,  du  4'' 
en  y.  Pour  définir  ensuite  e,  (jui  convienne  d'après  (4)  à  une  limite  supé- 
rieure de  c±y,  je  prends  toujours/;  entre  o  et  i  ;  mais  dans  cet  intervalle, 
et  pour  iSizJ — i,  je  cherche  une  majorante  absolue  de  (5).  Dans  ces 
conditions,  a^.,  étant  négatifs  comme  fonctions  de  /,  je  remplace  les  rap- 
ports o-t,  1  p.i^i  par  les  maxima  A^,  de  leurs  valeurs  absolues,  lesquels 
ont  lieu  pour  «  =/—  i  ;  puis  je  cherche  les  maxima  des  An.,,  qui  devien- 
nent ainsi  des  fonctions  de/'.  La  conclusion  est  que  A_,>>i  n'est  jamais 

possible,  etA|>i  n'a  lieu  que  dans  l'intervalle  :(- <^y<^  H;  mais  là,  A, 

peut  devenir  très  grand,  ainsi  qu'il  arrivera  par  exemple  poury^  i,  lors- 
que/) sera  voisin  de  la  racine  positive  de  19/)- +  68yO  —  3o  =  o.  Seule- 
ment, cette  circonstance  est  à  écarter,  vu  quey  doit  être  un  entier  au  moins 
égal  à  2.  Alors,  A+,5j.  Et  comme  A±,  =  i  pour/=30,  à  ce  maximum 
des  A±|  correspondra  l'équation 

/— 1 

\ 

définissant  la  majorante  la  plus  _/"or/e.  Or,  cette  équation  est  précisément 
celle  de  ma  Note  indiquée  plus  haut,  lorsque  A  =  o,  et  de  laquelle  j'ai  déjà 
donné  une  solution  asymptotique.  C'est  donc  cette  splution  qu'il  convient 
d'adopter  comme  limite  supérieure  des  a^j^  pour  y  =2,  c'est-à-dire  des 
inégalités  variationnelles  secondaires. 
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GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  surfaces  R  et  les  surfaces  Q. 
Note  (')  de  M.  A.  Demoulin. 

1.  Dans  notre  Note  du  a,5  septembre  191 1,  nous  avons  établi  que  la 
transformation  de  Lie  fait  correspondre  à  tonte  surface  isotliermique  (M) 
un  réseau  R  dont  une  des  tangentes  d  appartient  au  complexe  linéaire  L 
qui  définit  la  transformation. 

Sup[)osons  que  la  sphère  2,  coupe  une  spbcre  fixe  F  sous  un  angle 
constant  sans  lui  être  tangente  (-)  et,  envisageant  la  métrique  non  eu- 
clidienne dans  laquelle  F  est  la  quadrique  fondamentale,  soumettons  la 
surface  (M),  considérée  comme  appartenant  à  l'espace  euclidien,  à  la 
transformation  de  M.  Darboux.  A  cette  surface  correspondra  une  sur- 
face (M)  dont  la  courbure  moyenne  non  euclidienne  sera  constante 
(nulle  si  1,  est  orthogonale  à  F).  Ce  théorème  a  été  énoncé  par  M.  Ser- 
vant (^)  qui  a  en  outre  montré  que  la  principale  difficulté  de  la  déter- 
mination des  surfaces  à  courbure  moyenne  non  euclidienne  constante 
consiste  dans  l'intégration  de  l'équation 

d'B  .    , 

(11.)  ^^=„„5, 

au  ai' 

dont  dépendent  les  surfaces  à  courbure  totale  euclidienne  constante. 
Ajoutons  que,  lorsque  cette  intégration  aura  été  effectuée,  il  faudra  en- 
core, pour  obtenir  les  surfaces  (M'),  intégrer  deux  équations  de  Riccati 
aux  difierentielles  totales. 

D'autre  part,  pour  que  la  sphère  Z,  coupe  une  sphère  fixe  sous  un  angle 
constant,  sans  lui  être  tangente,  il  faut  et  il  suffit  que  les  congruences  (rf,  ), 
(rf_i  )    appartiennent   à   deux  complexes    linéaires  non  spéciaux  L,,  L., 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  9  octobre  1911. 

(-)  Si  la  sphère  il  est  tangente  à  une  sphère  fix^e,  la  surface  (M)  est  une  surface 
de  M.  Tiivbaut  et  la  droite  di  s'appuie  sur  une  droite  fixe. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  131,  1900,  p.  827.  —  On  peut  l'établir  comme  il  suit  : 
A  la  sphère  harmonique  ii  de  la  surface  (M)  correspond,  dans  la  transformation  de 
M.  Darboux,  la  sphère  harmonique  de  la  surface  (M').  Comme  la  première  coupe  la 
sphère  fondamentale  F  sous  un  angle  constant,  la  seconde  a  un  rayon  constant,  ce 
qui  démontre  le  théorème.  En  particulier,  si  la  sphère  2i  coupe  orlhogonalement  la 
sphère  F,  la  sphère  harmonic[ue  de  la  surface  (M')  se  réduit  à  un  plan  et  la  surface  (M' ) 
est  minima. 
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conjugués  par  rapport  au  complexe  L.  Dès  lors,  à  toute  solution  de  l'équa- 
tion (\L)  con-espond  une  infinité  simple  de  l'éseaux  conjugués  dont  les  deux 
tangentes  appartiennent  à  des  complexes  linéaires  'non  spéciaux.  On  obtient 
ainsi  tous  les  réseaux  conjugués  jouissant  de  cette  propriété. 

Nous  possédons  ce  résultat  depuis  longtemps.  Nous  l'avons  établi  par  la 
méthode  ci-dessus  dans  une  lettre  que  nous  avons  eu  l'honneur  d'écrire  à 
M.  Darboux  il  y  a  quelques  années.  M.  ^^  ilczynski  (')  y  a  été  conduit 
récemment  par  une  tout  autre  méthode. 

2.  (Cherchons,  parmi  les  réseaux  qui  viennent  d'être  envisagés,  ceux  qui 
se  reproduisent  après  quatre  transformations  de  Laplace.  Pour  ces  derniers, 
les  droites  r/o,  c?_o  coïncident;  or  elles  sont  conjuguées  par  rapport  à  L, 
donc  la  droite  CD  avec  laquelle  elles  sont  nécessairement  confondues  appar- 
tient à  L.  D'autre  part,  en  général,  les  droites  d.,  d..  sont  conjuguées  par 
rapport  au  complexe  L,  et  les  droites  d,  d_^  sont  conjuguées  par  rapport 
au  complexe  L_,.  Comme  dans  le  cas  présent  les  droites  r/^,  f/_.,  coïncident 
avec  CD,  les  droites  o?  et  t]D  sont  conjuguées  par  rapport  à  L,  C).  Ces 
droites  appartenant  au  complexe  L,  celui-ci  est  autoronjugué  par  rapport 
à  L,  ;  par  suite,  les  complexes  L  et  L,  soni  en  involution  et  la  sphère  1,  est 
orthogonale  à  la  sphère  F.  Réciproquement,  si  la  sphère  ï,  est  orthogonale 
à  une  sphère  fixe,  les  droites  d.,.,  d_.^  coïncident.  On  peut,  dès  lors,  énoncer 
le  théorème  suivant  : 

Pour  qu'un  réseau  conjugué  dont  les  tangentes  appartiennent  à  deux  com- 
plexes linéaires  se  reproduise  après  quatre  transformations  de  Laplace,  il  faut 
et  il  suffit  que  les  complexes  soient  en  involution .  On  déduit  les  réseaux  jouissant 
de  cette  propriété  des  surfaces  minima  non  euclidiennes  par  l  application 
successive  des  transformations  de  M.  Darboux  et  de  Lie  ('). 

3.  Désignons  par  u  et  <.'  les  paramètres  des  lignes  de  courbure  d'une  sur- 
face H  et  conservons  toutes  les  notations  de  M.  Darboux  {^Leçons,  IP  Partie, 
p.  386). 

(')  Sur  la  théorie  générale  des  congruences  (Méin.  de  l'Acadcinie  royale  de 
Belgique  :  Classe  des  Sciences,  coll.  in-zj".  2"=  sùrie,  t.  III;  191 1). 

(-)  11  esl  clair  que  les  tlroiles  r/ et  CD  sont  aussi  conjuguées  par  rapport  au  com- 
plexe L_,.  Par  suite,  les  complexes  L,,  L_,,  ayant  en  commun  une  double  infinité 
(le  couples  de  droites  conjuguées,  coïncident. 

(^)  Ces  réseaux  s'obtiennent  en  faisant  x  :=  o  dans  les  formules  de  M.  Wilczyn-ki 
{loc.  cit.,  p.  78). 
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Les  surfaces  Q  sont  caractérisées  par 


û    I 

ïï?  ïv   eu  \      d 


y'^>  ,1.,  1   .       .  A  V  I  '  j 


dans  laquelle  U  désigne  une  fonction  de  «  et  V  une  fonction  de  c. 

//  suit  de  là  que  les  surfaces  de  M.  Guichard  (  '  )  sont  ii.  Pour  celles  de  pre- 
mière espèce,  on  a  en  ell'et  les  relations  suivantes  que  nous  avons  déduites 
des  formules  de  M.  Calapso  : 


d   I 

d     I 

di'  R'    C 
1          1    A 

ô            .  A 
—  a.g.  Ih-, 

du  R 
I          1 

A 

C  ~" 

d           .  A 

R       R' 

R  "IV 

et  ces  relations  entraînent  une  égalité  de  la  forme  (a). 

On  démontre  de  la  même  manière  que  les  surfaces  de  M.  Guichard  de 
seconde  espèce  sont  aussi  O. 

En  effectuant  dans  l'égalité  (a)  les  opérations  indiquées,  on  est  conduit 
au  théorème  suivant  :  Si  une  surface  est  Q.  de  deux  manières,  elle  l'est  d'une 
infinité  de  manières. 

MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  Sur  les  liaisons  non  linéaires  et  les  mom-emeuts 
étudiés  par  M.  Appell.  Note  de  M.  Etiexxe  Delassus,  présentée  par 
M.  P.  Appell. 

1 .  Quand  une  liaison  est  réalisée  au  second  ordre  [voir  mes  précédentes 

Notes  (Comptes  rendus,  19  juin  et  20  octobre  191 1)],  elle  est  réalisée  pour 

tous  les  ordres;  nous  dirons  que  la  réalisation  est  parfaite.  J'ai  démontré 

qu'une  liaison  non  linéaire  n'admettait  aucune  réalisation  linéaire  parfaite.. 

Soient 

9,  =  0,         ..., 

les  équations  du  premier  ordre  d'une  liaison  linéaire  ou  non  lini'aire  et 
considérons  une   réalisation   obtenue  en   adjoignant  aux  équations  0  des 

(')  Guichard.  Comptes  rendus,  t.  130,  1900.  p.  109,  elAiina/es  de  l  Ecole  .\orrnale 
supérieure,  igoS.  —  Voir  aussi,  dans  les  Annali  di  Matemalica,  année  1905,  un 
Mémoire  de  M.  Calapso,  intitulé  :  Alcu/ie  superficie  di  Guichard  et  le  re/ative 
trasformazioni. 

C.  R  ,  191 1,  •-'•  Semestre.  (T.  153,  N°  16.)  9'^ 
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équations 

~i(7'  '/'.  P^  P' >  /,  ")  =  0.  •  ■  ■' 

satisfaisant  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Les  fonctions  -  contiennent  des  constantes  arbitraires  a\ 

2°  Les  fonctions  t:  sont  distinctes  par  rapport  aux  variables  y^,  //  ; 

3°  Les  équations  0  et-  forment  un  systèmedistinct  par  rapport  aux  </',  y/, 
et  ce  système  peut  être  mis  sous  forme  linéaire; 

4°  Les  équations  t:,,  . . ,  ~a,  sont  distinctes  par  rapport  aux  />',  mais  au- 
cune des  équations  -5,^1,  ...,  ne  forme  avec  elles  un  système  distinct  par 
rapport  à  ces  variables; 

5°  Lorsque  les  a  tendent  vers  un  certain  système  particulier  (a°),  les 
équations  u,,  ...,  -^  restent  distinctes  par  rapport  aux/?',  mais  les  équations 
ira+i,  ...  en  deviennent  des  conséquences. 

Quand  les  constantes  a  ont  un  système  de  valeurs  (a)  arbitrairement 
choisi,  on  a,  en  vertu  de  la  seconde  et  de  la  troisième  hypothèse,  une  réali- 
sation linéaire  R,,,,;  si  le  système  (a)  tend  vers  un  système  quelconque  (a'), 
la  réalisation  R(„,  tend  vers  une  réalisation  limite  R,„|. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  (a)  tend  vers  (a")  la  première  partie  de  la 
troisième  hypothèse  cesse  d'être  réalisée  et  ]{(„)  ne  tend  vers  aucune  réalisa- 
tion limite.  Les  équations  complémentaires,  qui  font  que  la  réalisation  R(„) 
n'est  pas  parfaite,  sont  celles  que  l'on  obtient  en  tirant  les  p  des  équations 
-,,  . . . , -Kj,  et  les  portant  dans  les  équations  ~a+-(i  •••)  elles  deviennent 
donc  des  identités,  de  sorte  que  les  relations  entre  les  q\  indépendantes 
des/)\  se  réduisent  i\  la  limite  aux  seules  relations  0  de  la  liaison  proposée. 

Nous  avons  donc  une  réalisation  linéaire  R(„)  qui  ne  tend  vers  aucune 
réalisation  limite^  mais  dont  les  propriétés  tendent  vers  des  propriétés  limites 
qui  sont  celles  d'une  réalisation  parfaite.  Nous  dirons  que  R(„)  est  une  réalisa- 
tion à  tendance  parfaite  quand  (a)  tend  vers  (a"). 

On  formera  très  facilement  de  telles  réalisations  en  prenant,  parexemple, 
des  fonctions  t.  indépendantes  des/?' et  s'annulant  identiquement  pour  (a"). 

2.  Les  équations  du  premier  ordre  de  la  liaison  T{,„^  peuvent  s'écrire 
^K{fh(l',t)  =  o,  ...,  0,{q,q',p,t,a)  =  o,  ...,  \>,(q,q  ,jj,p\t,a)  =  o,  ..., 
qu'on  peut  mettre  sous  forme  linéaire,  mais  que,  pour  former  les  écjuations 
du  mouvement,  nous  pouvons  conserver  sous  leur  forme  primitive. 

On  voit  facilement  que  les  écjuations  du  mouvement  concret  données 
dans  une   première   JNote  peuvent,   en   introduisant  des   multiplicateurs. 
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s'écrire 

OR       \ri.    0^       v^     do 

dry,        ^     ô<l,        -^'    ôq, 
dR,      ^     di 

dp  ;      '^    dp 

Lorsque  (a)  tend  vers  {a")  les  fonctions  ^,  par  hypothèse,  deviennent 
identiquement  nulles,  donc  les  équations  du  mouvement  concret  tendent 
vers  les  équations  limites 

ÔW       x?-   d9 

dq,        -J     df/, 

-  dR,      -t^     di 

auxquelles  il  faut  adjoindre  les  équations  de  liaison.  On  remarque  que  les 
inconnues/?  ne  figurent  pas  dans  le  groupe 


(0  ^—^'-VT^ 


dR       v^.   d5 

e,  =-  o, 


que  ces  équations  suffisent  pour  déterminer  complètement  tous  les  q  et  les  A 
dès  qu'on  donne  les  q'^  et  q"^  satisfaisant  aux  équations  0,  et  enfin  que  ces 
équations  sont  indépendantes  de  la  réalisation  à  tendance  parfaite  qui  les  a 
données.  Ainsi  : 

Tous  les  mouvements  concrets^  qui  correspondent  à  un  même  système  de  forces 
et  à  un  même  système  initial  pour  les  q  et  q'  et  qui  sont  fournis  par  toutes  les 
réalisations  possibles  à  tendance  parfaite^  tendent  vers  un  mouvement  unique 
déterminé  par  les  équations  (  i)  et  que  nous  appellerons  le  mouvement  parfait. 

L'identité  des  équations  (i  )  avec  celles  de  M.  Appell  donne  immédiate- 
ment : 

Les  mouvements  parfaits  d'un  système  sont  les  mouvements  de  M.  Appell  et 
satisfont  au  principe  du  minimum  de  la  fonction  II. 

;{.  Le  mouvement  abstrait  d'un  système,  soumis  à  une  liaison  linéaire  ana- 
lytique non  réalisée,  peut  se  définir,  analytiquement  comme  mouvement  satis- 
faisant au  principe  du  minimum  de  R,  ou  mécaniquement  soit  comme  mou- 
vement fourni  par  les  réalisations  parfaites,  soit  comme  mouvement  parfait 
fourni  par  les  réalisations  à  tendance  parfaite. 
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Dans  le  cas  d'une  liaison  analytique  non  linéaire,  la  première  définition 
mécanique  n'a  plus  de  sens,  mais  la  définition  analytique  et  la  seconde  défi- 
nition mécanique  peuvent  s'appliquer  et  la  propriété  du  paragraphe  précé- 
dent montre  que  ces  deux  définitions  sont  encore  équivalentes. 

Si  l'on  adopte  la  définition  analytique,  ce  qui  revient  à  poser  le  principe 
général  de  M.  Appell,  cette  équivalence  constitue,  pour  les  mouvements 
abstraits,  une  propriété  :  celle  d'être  des  mouvements  parfaits. 

Si  l'on  adopte  la  définition  mécanique,  cette  équivalence  constitue,  pour 
les  mouvements  abstraits,  la  propriété  de  satisfaire  au  principe  de  M.  Appell 
qui  se  trouve  ainsi  démontré  rigoureusement  dans  le  cas  des  liaisons  non 
linéaires  et  devient  un  théorème  général  permettant  d'écrire  les  équations 
du  mouvement  d'un  système  soumis  à  des  liaisons  quelconques  du  premier 
ordre. 


PHYSIQUE.  —  Méthode  inlerfèrentielle  pour  la  détermination  des  modules  de 
torsion  des  cristaux.  Note  de  M.  Marcel  Brili.odix. 

1.  La  détermination  complète  des  coefficients  d'élasticité  d'un  cristal  à 
propriétés  réversibles  ne  peut  pas,  comme  l'a  montré  M.  Voigt,  être  obtenue 
uniquement  par  des  mesures  de  flèches  de.  flexion,  dont  la  théorie  et  le 
montage  sont  relativement  faciles.  Pour  atteindre  les  coefficients  de  glisse- 
ment, il  faut  y  adjoindre  des  mesures  d'un  autre  genre,  par  exemple,  les 
torsions  des  prismes;  malheureusement  ces  expériences  sont  d'un  montage 
beaucoup  plus  délicat  que  les  expériences  de  flexion;  aussi  n'ont-elles  été 
exécutées,  pour  une  douzaine  de  cristaux,  qu'au  Laboratoire  et  avec  les 
appareils  de  M.  Voigt,  par  lui-même  ou  par  quelques  collaborateurs  ('). 
Hors  de  (iôttingen  il  n'a  été  effectué  que  des  mesures  de  flexion,  et  même 
le  plus  souvent  incomplètes.  Déjà  très  difficiles  pour  des  cristaux  assez  gros 
pour  fournir  dans  tous  les  sens,  des  lames  homogènes  de  i'^'"  à  2"°  de  lon- 
gueur, les  expériences  de  torsion  seront  évidemment  impraticables  sur  des 
lames  de  quelques  millimètres,  se  prêlantencore  aux  expériences  de  flexion. 

J'ai   montré   dans  mes   Leçons  de   cette  année   au   Collège   de   France 

^')  L'adinii-able  ensemble  de  travaux  de  M.  Voigl  a  été  condensé  par  lui-même  dans 
\e.  Lehrbuch  der  Kryslallpliysik.  Teubner  1910.  Les  Mémoires  ont  paru  sous  forme 
un  peu  abrégée  dans  les  Annaleii  dcr  Physik.  et  sous  forme  plus  détaillée  dans  les 
Gôttiiiger  Abliandliingen.  depuis  1880  environ. 
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(XXIX"  Leçon,  1'''' avril  191 1)  que  l'étude  de  la  déformation  de  la  surface 
d' une  lame  Jléchie  eiii  moyen  des  franges  d'interférence,  permet  de  compléter 
la  détermination  des  coefficients  d'élasticité,  à  l'aide  de  la  technique  déjà 
presque  complètement  établie  pour  les  substances  isotropes  par  M.  Cornu 
(Comptes  rendus^  1^^*39,  et  Jubilé  Lorentz,  1900).  I^e  montage  correct  en  paraît 
possible  même  pour  des  lames  de  quelques  millimètres,  en  observant  avec 
un  microscope  métallographique  à  faible  grossissement. 

2.  Considérons  une  lame  de  longueur /(suivant  Os)  d'épaisseur  2e  (sui- 
vant Ox)^  et  de  largeur  uniforme  (suivant  Ov),  et  désignons  par 

s]j{i,J-=i 6) 

les  modules  d'èinsûcilé  (Lehrbuch,  Ch.  Vil)  ou  souplesses,  suivant  les  trois 
axes  rapportés  à  la  lame  étudiée;  un  simple  changement  de  coordonnées 
défini  par  l'orienlalion  de  la  lame  permettra  de  passer  aux  modules  Sjj  rap- 
portés à  des  axes  fixes  du  cristal.  Soumettons  cette  lame  à  un  couple  pur  -^^  ^ 
autour  de  l'axe  des  )',  sans  couples  j^,  ni  or,  et  sans  forces.  Soient  I,  le  moment 
d'inertie  de  la  section  de  la  lame  autour  de  l'axe  des  j,  et  u,  c,  u-,  les  dépla- 
cements d'un  point  quelconque  .v,  y,  :;  de  la  lame;  il  résulte  de  la  théorie  de 
M.  Voigt  que  l'on  a 

21, 

31I'  ,-  ,        ,  .  ■  . 

2  11 

lV=r—  -^[5.-3  a-  -'r  S  ,^  XY  —  S^^{1  —  1  Z)X  \ 

(^Lehrhuch,  p.  634)- 

L'expérience  ordinaire  de  flexion  fait  connaître  un  seul  coefficient  ^3.,, 
par  le  rapport  de  la  flèche  au  couple  DIL. 

Supposons  la  lame  à  faces  parfaitement  parallèles  et  la  face  supérieure 
optiquement  plane.  Avant  la  déformation,  plaçons  au-dessus  de  la  lame  un 
plan  optique,  observons  en  lumière  monochromatique  les  franges  localisées 
entre  ces  deux  surfaces  et  réglons-les  parfaitement  parallèles,  de  manière 
à  obtenir  une  teinte  plate.  Fléchissons  la  lame,  des  franges  apparaîtront, 
dessinant  des  Hgnes»  ^  const.  (x  =  —  e).  La/orme  des  franges  fait  donc  con- 
naître les  rapports  des  deux  coefficients  s.,.^,  s',^^  au  coefficient  s\^.^  connu  par 
l'expérience  de  flexion  ordinaire.  Les  franges  sont  généralement  des  hyper- 
boles obliques  et  excentrées  par  rapport  à   la  lame.    Les  cotangentes   des 
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angles  x  des  deux  asymptotes  avec  la  longueur  de  la  lame  sont 


cot£>:=  ~ 5— -^- 


et  l'on  a 


-^  =;  —  (coLai  H-  cotaa). 


Avec  une  Ilexion  montrant  trois  ou  quatre  franges  hyperboliques,  le 
relevé  d'un  nombre  suffisant  de  points  sur  les  franges  permettra  de  déter- 
miner les  asymptotes  avec  la  précision  nécessaire. 

.'}.  Les  conditions  qui  rendent  simples  les  formules  du  numéro  précédent 
ne  sont  pas  toutes  nécessaires  pour  l'exactitude  des  mesures.  En  particulier, 
la  perfection  de  forme  plane  de  la  lame  cristalline  n'est  pas  indispensable. 
La  comparaison  des  franges  avant  et  pendant  l'action  du  couple  ou  sous 
l'action  de  deux  couples  différents,  fera  connaître  la  forme  (pas  trop 
irrégulière)  de  la  surface  de  la  lame,  x=  —  e  +  :  (,)',=),  et  la  déformation 
subie;  et  la  connaissance  de  la  forme  initiale  (^)  permettra  de  ramener 
les  déformations  observées  à  celles  d'une  lame  plane,  par  des  formules  un 
peu  compliquées,  mais  faciles  à  établir  (');  de  même  l'orientation  des 
asymptotes  n'est  affectée  que  très  peu,  et  avec  correction  possible,  par  une 
obliquité  de  la  lame  de  verre.  La  seule  condition  optique  indispensable, 
c'est  la  finesse  des  franges,  et  par  conséqiiLMit  un  beau  poli  ;  il  sera  proba- 
blement possible  d'accroître  le  pouvoir  réflecteur  par  le  dépôt  d'un  voile 
d'argent  assez  mince  pour  ne  rien  changer  aux  propriétés  élastiques. 

La  condition  mécanique  indispensable  est  que  la  flexion  soit  produite 
uniquement  par  un  couple  .m  ;  il  n'y  a  rien  dans  les  dispositions  à  réaliser 
qui  dépasse  l'habileté  d'un  bon  horloger. 

4.  11  est  facile  de  s'assurer  que  les  i',,,  s\.^  ainsi  obtenus  permettent 
le  calcul  complet  des  modules.  Dans  un  cristal  triciinique,  à  21  modules, 
il  y  a  i5  mesures  de  flexion  indépendantes;  si  de  chacune  d'elles  on  tire 
non  seulement  le  coefficient  s\y  correspondant  mais  aussi  les  deux  autres 
s\^,  5,3,  on  disposera  donc  de  45  —  21=24  équations  de  contrôle  entre 
les  déterminations  des  21  jnodules  fondamentaux. 


(')  C'est  cette  possibilité  déliminei-  les  imperfections  de  la  suiface  qui  constitue 
la  supériorité  de  la  inétiiode  interférentieile  sur  la  seconde  méthode  (des  lignes 
focales)  également  étudiée  par  Cornu  pour  les  substances  isotropes. 
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PHYSIQUE.   —  Siu-  la  volatilisation  des  électrodes  dans  les  tubes  à  néon. 
Note  de  M.  Georges  Claude,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  une  précédente  Note  j'ai  montré  que  l'absorption  du  gaz  lumi- 
nescent qui  se  produit  dans  les  tubes  à  néon  était  attribuable  à  la  volatili- 
sation, ou,  suivant  l'expression  anglaise,  à  la  désintégration  des  électrodes, 
et  qu'en  atténuant  celle-ci  par  l'emploi  d'électrodes  de  grande  surface,  on 
pouvait  rendre  l'absorption  négligeable  et  obtenir  des  tubes  de  très  grande 
durée. 

Dans  la  même  Note,  j'ai  indiqué  de  plus  qu'à  ma  très  grande  surprise, 
les  gaz  obtenus  par  le  traitement  à  l'acide  nitrique  de  la  pellicule  de  métal 
volatilisé  contenaient,  outre  du  néon,  une  très  forte  proportion  d'hélium, 
et  j'ai  été  amené  à  faire  à  ce  sujet  trois  hypothèses:  action  sélective  du 
métal  volatilisé  sur  l'hélium  contenu  dans  le  néon  en  proportion  tro[)  faible 
pour  être  décelé  au  spectroscope;  transformation  du  néon  en  hélium; 
troisième  hypothèse  enfm  d'après  laquelle  la  faible  proportion  apparente 
du  néon  proviendrait  de  la  transformation  partielle  de  celui-ci  en  composés 
du  genre  de  l'ammoniaque  pendant  le  traitement  à  l'acide  nitrique.  Je  n'ai 
encore  pu  vérifier  le  bien-fondé  de  cette  dernière  hypothèse,  mais  il  m'a 
semblé  nécessaire  de  trancher  de  suite  la  question  de  transmutation. 

A  cel  eflet,  j'ai  fait  établir  iiii  tube  liiininescent  composé  de  4  blanches  montées  en 
croi>L  sur  une  boule  de  verre  centrale  de  5'  environ,  destinée  à  augmenter  la 
quantité  de  gaz  sur  laquelle  j'opérais.  Chaque  branche  se  terminait  par  une  élec- 
trode de  cuivre  de  petite  surface,  soit  So'^™'  environ,  pour  obtenir  une  volatilisation 
rapide.  Le  diamètre  des  tubes  était  de  3o""",  la  longueur  entre  électrodes  des  bran- 
ches opposées  était  de  i'". 

I^e  système,  muni  d'un  récipient  à  charbon,  a  été  «formé»  par  mon  procédé  ordi- 
naire en  purgeant  tout  d'abord  à  la  pompe  à  vide  les  gaz  dégagés  par  deu\  électrodes 
opposées  employées  tour  à  tour  au  passage  du  courant  alternatif,  puis  en  mettant  la 
charge  convenable  de  néon  purifié,  après  quoi  on  a  plongé  le  récipient  à  charbon  dans 
l'air  li([uide. 

A  partir  de  ce  moment,  et  la  pression  étant  alors  de  l'ordre  du  millimètre  de  mer- 
cure, on  s'est  servi  pour  la  <  formation  »  uniquement  d'une  des  paires  d'électrodes 
opposées  ;  la  formation  terminée,  on  a  continué  à  se  servir  uniquement  de  celle 
même  paire  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  formé  sous  l'efTet  d'un  courant  de  l'ordre  de 
0,25  ampère  ait  atteint  une  épaisseur  suffisante.  A  ce  moment,  on  a  interverti  les  rôles 
et  fait  passer  le  courant  par  l'autre  paire  d'électrodes  jusqu'à  obienii'  au^si  de  ce  côté 
un  dépôt  suffisant  pour  l'examen. 
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Il  suffisait  dès  lors,  pour  résoudre  la  question,  d'examiner  les  gaz  fournis 
par  les  deux  dépôts  successifs  :  si  Thypothèse  de  l'action  sélective  était 
vraie,  le  deuxième  dépôt  devait  être  très  pauvre  en  hélium  par  rapport  au 
premier,  tandis  qu'il  en  devait  contenir  à  peu  près  autant  dans  l'hypothèse 
de  la  transmutation. 

Or  le  résultat  a  été  aussi  net  que  possible.  Les  2»  du  premier  dépôt 
m'ont  fourni  de  nouveau,  à  raison  d'environ  i""'par  gramme,  un  résidu 
gazeux  dans  lequel  j'ai  retrouvé  la  proportion  d'hélium  tout  à  fait  anormale 
déjà  signalée.  Au  contraire,  les  0^,2  du  second  dépôt  m'ont  fourni,  en 
proportion  à  peu  près  identique,  un  résidu  dans  lequel  le  néon  était  très 
prédominant:  malgré  l'action  absorbante  sensiblement  plus  grande  sur  le 
néon  de  la  petite  quantité  de  charbon  du  récipient  minuscule  soudé  au  tube 
de  Pliicker,  l'hélium  était  très  peu  visible  au  spectroscope  dans  le  spectre 
éclatant  du  néon. 

Il  s'agit  donc  d'une  action  sélective,  action  d'une  grande  énergie  puis- 
qu'elle parvient  à  éliminer  sous  une  forme  très  concentrée  la  totalité  de 
l'hélium  contenu  dans  le  néon  en  trop  faible  proportion  pour  être  visible 
au  spectroscope. 

Sir  W.  Ramsay  a  bien  voulu  m'informer  que  de  son  côté,  avec  l'aide  du 
professeur  CoUie,  il  a  également  entrepris  des  expériences  en  vue  de 
décider  entre  les  hypothèses  que  j'avais  indiquées.  Ces  savants  sont  arrivés 
aux  mêmes  conclusions  par  un  procédé  différent. 

En  employant  du  néon  assez  pur  pour  que  les  raies  de  l'hélium  n'appa- 
raissent pas,  ils  ont  obtenu  des  dépôts  contenant  beaucoup  d'hélium  dans 
le  cas  des  électrodes  de  cuivre  et  encore  plus  avec  des  électrodes  en 
cadmium. 

En  employant  du  néon  purifié  avec  un  soin  extrême  par  M.  Watson  en 
vue  de  la  détermination  du  poids  atomi(|ue  de  ce  gaz,  ils  n'ont  plus  trouvé 
par  le  traitement  à  l'acide  nitrique  que  du  néon. 

J'ajoute  que  Sir  W.  Ramsay  m'a  signalé  que  Travers  a  opéré  une  sépa- 
ration de  l'hélium  et  de  l'argon  par  des  moyens  analogues  à  ceux  décrits 
ci-dessus  ('). 

Je  dois  en  terminant  faire  une  remarque  qui  est  peut-être  instructive  au 
sujet  du  mécanisme  du  passage  du  courant  dans  les  tubes  luminescents,  et 
qui  semble  prouver  que  ce  n'est  pas  dans  une  diflerence  d'action  chimique, 
peu  explicable  d'ailleurs  pour  ce  qui  paraît  être  plutôt  une  simple  occlusion, 

(  '  )  Pioccedlngs  of  tlie  Royal  Society,  l.  L\,  p.  4^9. 
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qu'il  faut  chercher  la  cause  de  Taclion  sélective.  Lorsqu'on  observe  un  tube 
luminescent  chargé  à  une  pression  voisine  de  i™™  avec  du  néon  contenant 
très  peu  d'hélium,  on  ne  distingue  les  raies  de  l'hélium  que  très  faiblement 
dans  le  tube  proprement  dit;  au  contraire,  ces  raies  apparaissent  d'une 
façon  très  intense,  souvent  même  prédominante,  dans  l'intérieur  des  élec- 
trodes en  même  temps  que  les  raies  du  cuivre.  On  les  observe  encore  fort 
nettement  dans  cette  région,  alors  que  le  mélange  est  assez  pauvre  en 
hélium  pour  que  ses  raies  soient  totalement  absentes  dans  le  reste  du  tube. 
Il  semble  donc  que  tant  qu'il  existe  de  l'hélium,  le  départ  des  charges  se 
fasse  de  préférence  par  son  intermédiaire;  et  il  est  dès  lors  naturel  que 
l'occlusion  porte  surtout  sur  lui. 


PHYSIQUE.  —  JJ  harmonie  des  couleurs  réalisée  par  l'emploi  des  camaïeux 
complémentaires.  Note  de  M.  A.  Rosenstiehl,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Quand  l'œil  a  fixé  une  couleur,  il  devient  momentanément  aveugle  pour 
elle  et  cela  d'autant  plus  longtemps  que  cette  première  impression  a  été 
plus  vive.  Il  n'est  plus  alors  sensible  que  pour  une  couleur  entièrement  dif- 
férente (couleur  complémentaire).  Ce  phénomène,  étudié  soigneusement  par 
les  savants  de  la  seconde  moitié  du  xviii'^  siècle,  a  conduit  à  une  règle  relative 
à  l'harmonie  des  couleurs  que  la  pratique  des  artistes  n'a  pas  sanctionnée. 

La  règle  dit  que  l'harmonie  a  lieu  quand  les  couleurs  d'un  coloris  pré- 
sentent dans  leur  ensemble  les  sensations  colorées  nécessaires  pour  recon- 
stituer par  leur  mélange  la  sensation  du  blanc.  Cette  règle  a  été  notamment 
formulée  par  Rumford,  Field  et  Gœthe,  et  combattue  par  Biiicke, 
Schreiber,  von  Bezold.  Vers  le  milieu  du  xix^  siècle,  Chevreul,  à  la  suite 
de  ses  études  classiques  sur  le  Contraste  des  couleurs,  a  donné  le  conseil 
d'entourer  la  couleur  qu'on  veut  mettre  en  valeur  d'une  zone  teintée  par 
sa  complémentaire.  C'est  la  première  indication  précise  qu'on  trouve  dans 
la  littérature,  et  mon  expérience  personnelle  en  a  prouvé  la  parfaite  jus- 
tesse (  '  ). 

Mais  l'association  de  deux  couleurs  franches  complémentaires  a  toujours 
donné  les  plus  mauvais  résultats. 

(')  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  t.  XLVIII,  p.  189  et  ig4. 
C.  R.,  1911,  2»  Semestre.  (T.  153,  N»  16.)  9^^ 
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La  cause  de  ces  insuccès,  les  moyens  d'y  remédier  et  les  résultats  favo- 
rables obtenus  finalement  font  l'objet  de  la  présente  Note. 

I.  Du  temps  de  Chevreul  les  couleurs  complémentaires  étaient  fort  mal 
connues.  Le  jaune  passait  pour  complémentaire  du  violet,  tandis  qu'il  cor- 
respond au  bleu,  qu'on  croyait  complémentaire  de  l'orangé.  Ce  sont  là 
des  erreurs  qui  peuvent  expliquer  bien  des  divergences  d'opinion,  et  il  m'a 
paru  nécessaire  de  juxtaposer  des  couleurs  vraiment  complémentaires  telles 
qu'on  les  détermine  à  l'aide  des  disques  tournants. 

Ayant  établi  à  l'aide  de  matières  colorantes  les  plus  vives  créées  jiar  l'in- 
dustrie, un  cercle  cbromatique  dont  toutes  les  couleurs  sont  d'égale  inten- 
sité de  coloration  (')  on  a  disposé  dans  un  plan  trois  couples  de  couleurs 
complémentaires  choisies  dans  ce  cercle,  à  une  distance  de  120°  l'un  de 
l'autre.  L'aspect  de  l'ensemble  est  loin  d'être  harmonieux.  Le  plus  mauvais 
effet  est  obtenu  par  le  couple  rouge  et  le  vert  complémentaire.  Les  couples 
vert  bleu  et  orangé,  bleu  et  jaune  sont  un  peu  meilleurs,  mais  leur  aspect 
reste  singulièrement  agaç-anl.  I']t  pourtant  ces  couples  réalisent  avec  exac- 
titude les  conditions  de  la  règle  de  Rumford. 

11  y  a  là  un  obstacle  non  prévu  dont  il  s'agit  de  trouver  la  raison  afin  de 
pouvoir  le  vaincre. 

Or  celte  raison  se  trouve  à  la  fois  dans  les  propriétés  physiques  de  la  lumière  el 
dans  la  structure  de  l'œil. 

Les  lumières  colorées,  possédant  une  inégale  réfrangibilité,  ne  forment  pas  leur 
foyer  dans  le  même  plan,  mais  dans  des  plans  superposés.  Il  en  résulte  que  pour  voir 
nettement  des  surfaces  colorées  qui  se  louchent,  l'œil  est  oliligé  de  s'accommoder  à  la 
fois  à  deux  dislances;  en  réalité  il  s'accommode  allernativemenl,  tantôt  à  l'une,  tantôt  à 
l'autre  couleur;  mouvemenl  automatique  qui  s'eflectue  à  notre  insu,  mais  n'en  est  pas 
moins  une  cause  de  fatigue,  d'où  le  jugement  défavorable  sur  ces  arrangements  que 
nous  qualifions  de  criards. 

Ce  défaut  peut  être  évité  de  trois  manières  :  1°  no  pas  juxtaposer  deux 
couleurs  complémentaires,  mais  les  séparer  par  un  espace  neutre;  2°  inter- 
caler entre  les  deux  couleurs  complémentaires  franches,  des  couleurs  de 
réfrangibilité  voisine,  arrangement  que  nous  trouvons  dans  le  spectre  et 
dans  les  cercles  chromatiques;  3"  addition  de  blanc  tout  au  moins  à  l'une 
des  deux  couleurs  franches.  L'accommodation  se  fait  alors  au  blanc,  qui 
l'emporte  toujours  de  beaucoup  sur  la  sensation  colorée. 

(')  Comptes  rendus,  t.  ti8,  p.  3i2. 
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C'est  ce  dernier  moyen  qui  \a.  être  envisagé  dans  ce  qui  suit. 

Soit  à  colorier  un  dessin  formé  de  fleurs  et  de  feuillage  de  fantaisie,  et 
Ton  veut  que  le  coloris  forme  par  lui  seul  un  tout  complet,  répondant  à  la 
règle  de  Rumford,  Field  et  Gœlhe. 

On  a  pris  le  parti  de  partager  ce  coloris  entre  deux  couleurs  complémen- 
taires dont  l'une  sera  franche  et  appartiendra  à  l'objet  principal  (la  fleur  ), 
et  l'autre  mêlée  de  blanc,  coloriant  les  objets  accessoires  (le  feuillage  et  le 
fond). 

Dans  le  choix  des  couples  de  couleurs  on  observera  les  principes  de  la 
convenance. 

Le  degré  d'intensité  assigné  à  chacune  des  couleurs  du  couple  dépendra 
des  surfaces  relatives  occupées  par  elles. 

Chacune  de  ces  couleurs  peut  être  représentée  par  plusieurs  tons,  dont  la 
hauteur  est  abandonnée  à  l'appréciation  de  l'artiste  qui  devra  s'inspirer  du 
principe  de  la  vision  distincte. 

Pour  les  obtenir  on  associera  dans  un  disque  un  même  secteur  coloré,  à 
des  secteurs  blancs  d'autant  plus  grands  que  le  ton  voulu  devra  être  plus 
clair. 

Ce  seront  des  camaïeux  parfaits  décrits  dans  un  Mémoire  précédent  ('). 

Tous  ces  tons  possèdent  même  complémentaire  et  même  intensité  décolo- 
ration. 

L'angle  des  secteurs  colorés  sera  déterminé  par  le  calcul  basé  sur  deux 
données  : 

1°  Les  angles  des  secteurs  colorés  du  couple,  qui  sont  nécessaires  pour 
produire  la  sensation  du  blanc. 

2"  Les  surfaces  relatives  occupées  par  les  deux  couleurs  dans  le  dessin. 

On  se  rappelle  que  les  angles  des  secteurs  de  deii.r  couleurs  complémentaires, 
produisant  la  sensation  du  blanc,  sont  en  raison  inverse  des  intensités  de  ces 
deux  couleurs. 

Soient  A  l'aniîle  du  secteur  de  l'une  des  couleurs  franches;  B,  celui  du  secteur  de 
la  complémentaire;  l'expérience  donne  A -|- B  :=  36o°. 

Soient  a  la  surface  occupée  dans  le  dessin  par  la  couleur  A,  et  b  celle  occupée  par 
la  couleur  B. 

On  a  pris  le  parti  d'employer  la  couleur  A  sans  modification  et  de  réduire  l'inten- 
sité de  la  couleur  B  d'après  la  loi  des  surfaces. 

•    (')  Comptes  rendus,  t.  loi,  p.  96. 
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L'angle  clierclié  du  secteur  B  sera 


X  r=  —  5fao  -• 
A  (I 

Les  coloris  exécutés  d'après  cette  méthode  sont  très  harmonieux,  et 
supérieurs  à  ceux  exécutés  selon  la  seule  inspiration  du  peintre. 

On  peut  conclure  de  ce  résultat,  au  point  de  vue  pratique,  qu'il  suHit 
de  connaître  une  seule  couleur  d'un  coloris  pour  que  toutes  les  autres 
soient  invariablement  fixées. 

Et  au  point  de  vue  scientifique  on  conclura  que  la  règle  de  Rumford, 
Field  et  Gœthe  se  trouve  vérifiée,  si  l'on  liant  compte  de  la  nécessité  d'enter 
à  l'œil  la  fatigue  de  l'accommodation,  condition  réalisée  par  l'emploi  des 
camaïeux  complémentaires. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Détermination  de  la  force  électromotrice  en  valeur  absolue 
de  l'élément  Weston  normal.  Note  de  MM.  P.  Jaxet,  F.  Laporte 
et  R.  JouAusT,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Dans  un  précédent  travail  ('),  nous  avions  trouvé  pour  la  valeur  de  la 
force  électromotrice  de  20°  de  l'étalon  Weston  normal  1,01869  ^^  fonation 
de  l'ampère  vrai  et  de  l'ohm  international. 

Cette  valeur,  déterminée  au  moyen  d'un  électrodynamomètre  type  de 
lord  Rayleigh  construit  au  Laboratoire  central  d'Electricité,  était  supé- 
rieure de  quelques  dix-millièmes  aux  résultats  d'autres  expérimentateurs. 

Des  recherches  postérieures  nous  firent  voir  que  l'ohm  international,  tel 
que  nous  l'avions  réalisé,  différait  de  un  dix-millième  de  celui  des  labora- 
toires étrangers  et  que  de  ce  chef  la  valeur  que  nous  avions  obtenue  devait 
être  ramenée  à  1,01859. 

Dans  le  calcul  de  la  constante  de  notre  électrodynamomètre,  nous  avions 
considéré  les  bobines  de  l'appareil  comme  se  limitant  aux  axes  des  spires 
terminales. 

Tout  récemment,  le  D''  Dorsey  du  Bureau  of  Standards  de  Washington 
a  attiré  notre  attention  sur  ce  point  que  la  différence  qui  subsistait  encore 
entre  nos  résultats  et  ceux  d'autres  expérimentateurs  était  due  en  grande 
partie  à  celte  luauière  d'évaluer  les  dimensions  des  bobines  utilisées. 

(')  Bullelin  de  la  Société  internationale  des  Electriciens,  t.  Mil,   1908,  p.  459. 
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Dans  ces  conditions  nous  avons  reconiniencé  les  calculs  de  l'appareil  en 
considérant  cette  fois  les  bobines  comme  se  limitant  à  la  périphérie  des 
spires  extrêmes  (y  compris  l'isolant  du  fil)  et  nous  avons  obtenu,  pour  valeur 
de  la  force  électromotrice  du  Weston  à  20°,  i,oi836,  valeur  qui  se  rapproche 
beaucoup  des  valeurs  ojjtenues  d'autre  part  avec  des  appareils  parfois  très 
diflerents,  i,oi83i  (Pellat)  ('),  1,01812  (Guillet),  1,01818  (National 
Physical  Laboratory),  i,oi8'23  (Bureau  of  Standards),  i, 01825  (Haga  et 
Boerhama). 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  théorie  des  solutions. 
Note  (-)  de  M.  Albert  Colsox,  transmise  par  M.  Amagat. 

Voici  comment  \  an  't  lIofT  a  exposé  cette  tliéoiie  dont  les  contradictions  ont  déjà 
été  l'objet  de  vives  controverses. 

D'après  les  lois  de  Mariette  et  de  Gaj-Liissac,  une  molécule  de  sucre 

(Q12H220'l=z3/i28), 

si  elle  se  volatilisait  normalement,  occuperait,  sous  la  pression  P  et  à  la  tempéra- 
ture T,  un'volume  V,  tel  que  l'on  ait  :  PV=RT,  avec  R  =  846,  V  étant  le  volume 
moléculaire.  En  dissolvant  ce  poids  SI?.?  dans  un  volume  V  de  solvant  à  T,  et  en 
reliant  ces  quantités  à  la  pi'ession  osrnotique  nr  par  une  expression  de  la  forme 

roV=pT 

dans  laquelle  p  est,  comme  R,  rapporté  à  la  molécule-gramme,  Van  't  Holi'  a  pu 
calculer  0  au  moyen  des  valeurs  de  ra  déterminées  par  Pfeffer.  Le  nombre  trouvé 
coïncidant  à  peu  près  avec  8^6,  Van  't  HofF  a  conclu  que  «  la  molécule  d'un  corps 
transformé  en  vapeur  sous  le  volume  V  à  T.  ou  dissous  dans  un  volume  V  de  solvant 
à  T,  exerce  des  pressions  élastique  et  osrnotique  identiques  ». 

Cette  conclusion  semble  ainsi  se  déduire  naturellement  de  l'hypothèse 
d'Avogadro  :  mais  le  choi.v  du  sucre  convient  mal  à  la  démonstration, 
attendu  que  ce  corps  est  inconnu  sous  forme  de  vapeur  et  même  sous 
forme  liquide.  D'autre  part,  les  données  de  Pfeffer  varient  de  554  à  5o8; 
M.  Fouard  a  même  obtenu  470,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  du  tout  certain  que 
la  valeur  de  p  soit  identique  à  la  constante  des  gaz  parfaits  R  =  84G.  Bien 

(')  Nous  avons  apporté  aux  cbifTres  de  MM.  Pellat  et  Guillet  la  correction  de  un 
dix-millième  nécessitée  par  la  différence  existant  entre  les  ohms  que  nous  avons  utilisés 
en   1908  et  ceux  des  laboratoires  étrangers. 

(-}   Présentée  dans  la  séance  du  g  octobre  191  i. 
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plus,  en  substituant  au  sucre  l'acide  acétique  (jui  lui  est  isotonique,  Tiden- 
lificalion  de  ces  deux  constantes  devient  impossible. 

En  effet,  d'après  Cahours,  la  vapeur  d'acide  acétique  se  rapprocbe  de  la 
forme  binioléculaire  à  mesure  que  la  température  s'abaisse.  D'autre  pari, 
sa  particule  liquide  est  nettement  bimoléculaire  d'après  Ramsay  et  Shields. 
11  est  donc  invraisemblable  qu'à  l'état  dissous,  intermédiaire  entre  les  deux 
précédents,  la  particule  acétique  y)erde  cette  forme  condensée  dans  un 
solvant  chimiquement  inactif,  et  sous  des  pressions  parfois  très  fortes,  par 
conséquent  favorables  à  la  polymérisation. 

Un  peut  arriver  autrement  à  la  même  conclusion  :  Une  particule  gazeuse 
complexe,  comme  celle  de  l'acide  acétique,  ne  se  dissocie  évidemment  pas 
par  compression  à  température  constante.  Dès  lors  la  particule  liquide  de  ce 
corps  ne  peut  pas  être  plus  simple  que  celle  de  la  vapeur  génératrice  ('). 
D'autre  part,  et  je  reviendrai  ailleurs  sur  ce  point,  la  presque  identité  des 
chaleurs  de  liquéfaction  et  de  dissolution  de  l'acide  acétique  s'explique  faci- 
lement en  supposant  que  la  molécule  polymérisée  dans  la  vapeur  reste  telle 
après  la  dissolution,  tandis  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  en  admettant  qu'elle  se 
dépolymérisc  dans  le  solvant. 

La  constitution  bimoléculaire  de  la  particule  acéticjue  dissoute  ainsi  éta- 
blie, est  en  opposition  avec  l'hypothèse  d'Avogadro  et  avec  l'invariabilité 
de  la  force  vive  attribuée  à  tout  groupement  particulairc  (molécules, 
ions,  etc.);  car,  dans  le  volume  moléculaire  V,  le  nombre  des  particules 
étant  devenu  la  moitié  du  nombre  N  d'Avogadro,  la  pression  osmotique  de- 
vrait cire  -.  c'est-à-dire  la  moitié  de  la  pression  P  d'un  gaz  parfait.  Or  elle 

égale  P  ou  est  plus  petite  que  P,  suivant  qu'on  admet  les  nombres  de 
Pfeffer  ou  ceux  de  Fouard,  touchant  le  sucre. 

Ajoutons  encore  que  le  cas  de  l'acide  acétique  (et  de  ses  homologues)  est 
d'autant  moins  favorable  à  l'assimilation  des  états  gazeux  et  dissous,  que 
l'interprétation  des  anomalies  de  Cahours  par  une  condensation  molécu- 
laire gazeuse  satisfait  au  contraire  à  ces  lois  fondamentales  de  la  Chimie, 
comme  il  serait  facile  de  le  démontrer. 

L'assimilation  préconisée  par  Yan  't  Holf,  pas  plus  pour  l'acide  chlorhy- 
drique  dissous,  que  pour  l'acide  acétique,  ne  permet  de  mettre  les  faits 
expérimentaux  en  harmonie  avec  l'hypothèse  d'Avogadro  ;  car  d'après  ses 
propriétés  classiques,  une  molécule  (36*^,5)  de  cet  acide,  loin  de  se  dé- 


(')  Ce  raisonnemenl  confirme  d'ailleurs  les  résultais  deRamsav  et  Sliields. 
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doubler  en  ions  mobiles,  se  condense  sous  Faction  de  l'eau  en  particules  de 
composition  H  Cl,  2H-O.  Celles-ci,  au  sein  du  solvant,  devraient  fournir 
une  solution  contenant  autant  de  particules  cjue  le  volume  gazeux  dont  elles 
proviennent.  ïl  en  résulterait  une  pression  osmotique  ro  égale  à  la  pression 
normale  gazeuse  correspondant  à  R  =  846.  Or  ce  n'est  pas  ce  qui  a  lieu 
pour  ce  type  d'électrolytes,  et  c'est  pourquoi  on  a  imaginé  la  décomposi- 
tion des  ions. 

A  la  vérité  on  objecte  que  l'hypothèse  des  ions  a  l'avantage  d'expliquer 
les  faits  relatifs  à  la  conductibilité;  mais  cet  argument  est  sujet  à  caution. 
Déjà,  dans  les  justifications  publiées  par  M.  Arrhenius,  il  existe  des  écarts 
supérieurs  à  i5  pour  100  entre  la  théorie  et  les  applications.  Depuis,  j'ai 
signalé  les  contradictions  présentées  par  les  sulfates  chromiques  en  solution 
aqueuse;  avant  moi,  M.  Kahlenberg  en  avait  indiqué  d'autres.  NotammeQt'j 
il  avait  observé  pour  les  solutions  aqueuses  de  sel  marin  à  20  pour  100  une 
tension  osmotique  si  forte,  que  l'hypothèse  des  ions,  devenant  à  son  tour 
insuffisante,  il  faudrait  subdiviser  les  ions  eux-mêmes  pour  expliquer  celte 
anomalie. 

Dans  les  autres  solvants,  non  seulement  l'état  moléculaire  des  corps  peut 
changer;  mais,  plus  souvent  encore  que  dans  l'eau,  la  conductibilité  des 
solutions  n'a  pas  de  rapport  avec  l'ionisation.  Ainsi  l'azotate  d'argent, 
ionisé  dans  l'eau,  ne  l'est  plus  dans  la  pyridine  ni  dans  le  benzoniti'ile,  et 
cependant  ces  solutions  conduisent  bien  l'électricité  (Werner).  De  même, 
les  solutions  des  acides  tartrique,  succinique,  salicylique  dans  la  pyridine, 
celles  des  chlorures  de.  lithium  et  de  mercure,  des  iodures  de  sodium  et  de 
cadmium,  etc.,  dans  l'acétone,  conservent  un  poids  moléculaire  normal,  et, 
quoique  n'étant  par  conséquent  pas  ionisés,  conduisent  pourtant  l'électri- 
cité (Dutoit,  Kahlenberg  et  Jones).  L'ionisation,  si  elle  existait  dans  les 
solutions,  ne  serait  donc  pas  forcément  en  corrélation  avec  la  conductibihté. 
Chimiquement,  cette  supposition,  en  désaccord  avec  mes  expériences  de 
1907,  est  inutile  si  la  particule  acétique  bimoléculaire  équivaut  cinétique- 
ment  à  la  molécule  H  Cl. 

Conclusion.  —  Outre  qu'il  est  difficile  d'admettre  l'identité  des  mouve- 
ments cinéticpies  d'une  molécule  libre  ou  dissoute,  l'examen  des  faits 
semble  contraire  à  l'identification  des  pressions  osmotique  et  gazeuse  expri- 
mée parla  condition  R  =  p,  puisque  l'hypothèse  d'Avogadro  et  ses  consé- 
quences cinétiques  ne  sont  pas  satisfaites  par  les  particules  dissoutes,  alors 
qu'elles  le  sont  toujours  par  les  molécules  gazeuses  condensées  ou  non. 
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CHIMIE    PHYSIQUE.    —  Sur  la  tension  d'expansibilité  d'un  fluide  normal. 
Note  de  M.  L.  Gay,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (  '  ),  j'ai  montré  qu'à  température  constante  T, 
la  tension  d'expansibilité  tt  d'un  fluide  pur  est  liée  à  la  pression  P  qui 
s'exerce  sur  ce  fluide,  par  la  relation  différentielle 

(I)  ■  c?)og7:=  j^r/P, 
V  volume  moléculaire  du  fluide.  Soit 

(II)  (PH-K)(V-i)=liT, 

l'équation  d'état  du  fluide  normal  ;  h  est  un  covolunie  constant. 

Nous  appellerons  K /« /?rei5iV;/î  mfer«e  i^a/ii/Me  du  fluide  pour  la  distin- 
guer de  la  pression  interne  thermodynamique  K'  définie  par  la  relation 

(■")  ^■=^'-"  =  ^'t-"  =  ('-^). 

(U  énergie  moléculaire  du  fluide). 

La  relation  (I)  donne  alors,  après  intégration, 

(IV)  ,og.  =  ]og^+.-^^"vf^P. 

Pour  les  gaz  suffisamment  dilués,  Leduc  (-)  a  obtenu  expérimentale- 
ment, à  une  grande  approximation, 


K': 

-  v-r* 

a 

étant  une  constante. 

Or, 

des 

relations  (II) 

et 

(III). 

on 

déduit 

d 

'oii 

K': 

K  = 

(')  Comptes  rendus,  t.  153,  191 1,  p.  262. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  i48,  1909,  p.  iSgi  ;  l.  133,  1911,  p.  179. 

(^)  On  obtient  alors  l'équation  d'état  de  Clausius  simplifiée;  Kuenen  a  vérifié  expé- 
rimenlaiement  celte  équation  d'état  {Archiies  néerl.  des  Sciences  exactes  et  natar.. 
t.  -26,  1898,  p.  354). 
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De  celte  dernière  relation  on  lire 

dP  ~       \"-T  àP  "  àP^      \dP  )c' 


I 


"'§'"'  =  - 


(v  énergie  moléculaire  du  gaz  parfait). 

Dans  le  cas  d'un  gaz  dilué,  Tinflégralc  précédente  exprime  donc  la  diffé- 
rence d'énergie  moléculaire  entre  le  gaz  parfait  et  le  fluide. 

Si  nous  étendons  celte  signification  au  cas  du  fluide  non  dilué,  la  rela- 
tion (IV)  devient 

RT  b  V  —  V 

OU 

,VN  1  I         RT  fc  E)^-RT-i-PV 

(\  )  log7:  =  log:r^ j   + 


\  —  b       \—h  RT 

(4^  chaleur  latente  moléculaire  d'idéalisation  du  fluide). 

Application  à  Cil'.  —  Je  me  suis  servi  des  densités  déterminées  par 
Biron  (')  et  des  tensions  de  vapeur  déterminées  par  Young  ( -). 

Ces  tensions/)  ont  été  ramenées  auv  tensions  />',  conespondanl  à  la  benzine  prise 
sous  la  pression  atmosphérique  P,  d'après  la  formule 

V 
puis  diminuées  de 

[J'ai  adopté  pour  a  la  valeur  8,878. 10'^  (  unités  :  le  iriillimètre  de  \\g  et  le  centimètre 
cube),  calculée;»  l'aide  de  la  valeur  obtenue  par  I^educ,  K'::=â3''"",  47-10^'  pour  la 
valeur  de  C''  H"  sous  la  pression  atmosphérique  à  ia9°,6.] 

4^  a  été  calculé  à  l'aide  des  valeurs  de  t:,  ainsi  obtenues  d'après  i'équntion 

d  logTT E  (^ 


(')  /.  Soc.  pliysico-ckim.  russe,  l.  42,  n"  2,  1910,  p.  i35. 
(")  /.  Chem.  Soc,  t.  55,  1889,  p.  486. 
(')  Voir  ma  Note  déjà  citée. 

C.  R.,  1911,  a»  Semestre.  (T,  153,  N"  16.)  96 
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La  formule 

E  )^  =:  262  170000  —  383  200 1 

(l  Icnipéralure  centigrade)  paraît  être  satisfaisante. 

En  effet  les  valeurs  de  7:,  déduites  des  tensions  de  vapeur,  coïncident 
au  millième  près  avec  celles  calculées  à  l'aide  de  cette  formule;  toutefois, la 
différence  des  deux  valeurs  atteint  le  centième  pour  la  température  o". 

On  obtient  le  Tableau  suivant  : 


t. 

F 

/• 

V 

b 

K 

(en  mm  Hg  ). 

{  en  mm  Hg  ). 

(en  cent,  cubes  ). 

(en  cent,  cubes). 

(en  alm.). 

0 

0. . . 

26,54 

26,56 

86,473 

68,982 

1,276 

20.  .  . 

74,66 

74,40 

88,567 

69 , o5o 

1,227 

/lO... 

181,08 

'79''" 

90,783 

69,024 

1,  176 

60... 

.       388,58 

379>-69 

93,146 

68,882 

1  ,  122 

80... 

753,62 

724,00 

95,690 

68,599 

I  ,o65 

00.  .  . 

.     i344,3 

1261 ,4 

98,458 

68,1 48 

I  ,006 

C'est  la  vérification  expérimentale  des  propositions  théoriques  précé- 
dentes. 

Le  covolume /v  est  en  effet  constant,  surtout  Tintervalle  de  température 
0°  à  60°;  sa  valeur  est  69""',  o  dz  o""',i.  Au  delà  de  Go",  cette  valeur  baisse 
légèrement  ;  cela  est  di'i,  très  probablement,  à  une  légère  erreur  dans  la 
détermination  de  la  pression  interne  statique  de  la  vapeur  :  j'ai,  en  effet, 
supposé  que,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  on  a,  pour  la  vapeur  de 
C«H% 

K':         ''' 


VÎT 
et 

2 

cela  n'a  lieu  que  pour  une  dilution  suffisamment  grande  et  une  tempéra- 
ture suffisamment  élevée. 

Conclusion.  —  La  vérification  expérimentale  de  la  formule  (V)  constitue 
une  méthode  siinple  et  commode  de  caractérisation  des  liquides  normaux 
et  de  détermination  du  covolume  et  de  la  pression  interne  de  ces  liquides. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  la  rolalilité  des  composes  sulj tirés.  Note 
de  M.  Marcel  Delkpine,  présentée  par  M.  A.  Haller. 


C'est  une  singularité  sur  laquelle  on  attire  ordinairement  l'attention  que 
les  mercaptans  (lliiols),  le  tliiophénol  et  les  thioacides  (thioloïques)  ont  un 
point  d'ébullition  inférieur  à  celui  des  alcools,  du  phénol  et  des  acides  cor- 
respondants. Comme  la  Chimie  des  autres  composés  sulfurés  est  assez  peu 
développée  dans  les  cours  élémentaires,  on  peut  rester  sous  cette  impression 
sommaire  et  croire,  d'une  façon  générale,  que  les  composés  sulfurés 
bouillent  plus  bas  que  les  composés  oxygénés  correspondants.  L'exemple 
courant  de  l'hydrogène  sulfuré  gazeux  à  la  température  ordinaire,  alors 
que  l'eau  est  liquide,  ne  peut  que  renforcer  cette  opinion. 

M.  Louis  Henry  (')  a  récemment  rappelé  quelques-unes  de  ces  ano- 
malies et  en  a  reporlé  l'existence  sur  la  complexité  moléculaire  de  l'eau  et 
des  alcools  comparée  à  l'état  peu  ou  non  associé  des  composés  sulfurés 
correspondants,  complexité  mise  en.  évidence  par  les  déterminations  de 
MM.  Ramsay  et  Shields  (^)  ;  il  a  notamment  fait  ressortir  que  la  méthy- 
lation  d'un  oxhydrile  alcoolique,  par  exemple,  provoque  sous  le  rapport 
de  la  volatilité  des  effets  inverses  de  ceux  de  la  méthylation  des  mercaptans; 
l'éther-oxyde  méthylique  d'un  alcool  bout  plus  bas  que  cet  alcool,  alors 
qu'un  sulfure  méthylé  bout  plus  haut  que  le  mercaptan  générateur. 

Au  cours  de  mes  recherches  sur  les  composés  organiques  sulfurés,  j'ai 
naturellement  envisagé  ce  problème  et  je  puis,  en  m'appuyant  sur  un 
nombre  considérable  d'exemples  tirés  des  travaux  de  mes  devanciers  et 
des  miens,  formuler  la  proposition  suivante  : 

La  substitution  du  soufre  à  l'oxygène  élève  le  point  d'ébullition  des  composés, 
excepté  quand  elle  a  lieu  dans  V oxhydrile  de  l'eau  et  des  premiers  termes  des 
alcools,  des  phénols  et  des  acides. 

Voici  tout  d'abord  quelques  chiffres  qui  établissent  les  exceptions  : 


(')  L.  Henkï,  Bull.  Ac.  royale  de  Belgique,  t.  9,  1907,  p,  746  ;  t.  10,  1908,  p.  74. 
(^)  W.  F-ÎAMSAY  et  J.  Shields,  /.  cheni,  Society,  t.  63,  iSgS,  p.  1089. 
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Eliullilion. 

Hydrogène  sulfuré  HSH —  Gs"  Eau  IIOH 

Méllijlmercaptan  CïPSII +     6  Alcool  mélliylique  CIl'OH 

Fropène-thiol€H':  CIICH^SH 90  Aie.  aliylique  CtP:  CHCH'OII 

Éil.ane-diil.iol  HSCMI'-SII i46  Glycol  MOCMI^OH 197 

Thiopliénol  Cni^SH 172,5  Phénol  CMl'OU 

Acide  tliioacélir|ue  CH'COSII 98  Acide  acétique  CIl'COOH. 

On  voit  ici  des  représenlanls  des  fonctions  oxhydrilées  :  eau,  alcool  saturé,  alcool 
élhylénique,  glycol,  pliénol  et  acide,  posséder  un  point  d'ébullilioii  supérieur  à  celui 
des  composés  sulfliydriiés  correspondants.  Mais  il  faut  Ijien  se  garder  de  généraliser 
cette  constatation,  car  le  point  d'ébullitioii  des  composés  sulfurés  homologues  croit,  en 
général,  plus  vite  ([ue  celui  des  composés  oxygénés,  de  sorte  qu'il  y  a  un  point  de 
croisement  au  delà  duquel  c'est  le  composé  sulfiiydrilé  qui  bout  le  plus  Iiaut.  Pour 
les  alcools  gras  saturés,  ce  point  de  cioisement  est  en  (v  ;  on  a,  en  elTel,  C"H'°.OII, 
éb.  175°;  Cil'".  SU,  éb.  i74°-i75'';  pour  les  phénols,  c'est  au  carvacrol  ou  à 
l'a-naphtol  qu'il  se  produit. 

Dans  tous  les  cas  où  elle  n'a  pas  lieu  dans  l'o\Iiydrile,  la  substilution  élève  le  point 
d'ébullition.  L'examen  du  Tableau  suivant,  où  sont  représentées  les  fonctions  les 
plus  variées,  enlèvera  tout  doute  à  cet  égard  : 

l''oiicU(in,  nom,  l'orimile  Dilléreiicc 

formule  et  point  d'ébullilion  et   point  d'cbullitiuii  des  poinls 

du  compose  ONj'géno.  "  du  compose  sulfuré.  d'éliullit. 

A.  —  ElUers-oxydes. 

Oxyde  de  méthyle  (CIP)^O  (-24°)                         (CH^i^S  (37°,5) 61° 

Anisol  dl'^O.CIF  (  +  156°)                                     C«H'S.CIF('87°) Si» 

Oxyde  de  phényle  (C''H5)'0  (252°)                            (C«IP)'S  (992") 40" 

Glycol  diméthylique  [CIPO.CIP  — ]^  (83")  [CH^S.CIP- P  (i83»)..  2x5o° 

Formai  diélhylique  CIP(0C'I1")=  (88°)  CIP(SC'HS)' (i84°)  .  •  •  •  2x48" 

Paraldéhyde(^CH'CH<^         y(i24°)  (^CH'CH<^g_y(247°)..       3x4"° 

B.  —  Etiiers-sels. 

Acétate  de  méihyle  CH'CO.OCH'  (58°)  CH'CS.OCtP  (88°) 3o» 

'     ..                  ,>                     »  CIPCO.SCIP(95°) 37» 

,)  CH'CS. SCIP  (142°)....  2x42° 

Acétate  de  phényle  C1P.C0.0C«H^  (190°)  CIPCO.SG'IP  (228°)...  38» 

Carbonate  de  méihyle  CO(OCH')' (91°)  CS(0CH')2  (i  19°) ,28° 

»'               1,   '  CO(SCIP)(OCfP)(i2o°)  29° 

»                  »                 »  CS(SCH-^)(0ClP)(i67°).  2x38» 

»                  »                  »  C0(SCH')Mi69") 2x39° 

»                  »                  »  CS(SCH')' (325») 3x45° 

Chloroformiale  de  méiliyle  Cl.CO.OCIP  (71°)       CI.CS.OCH''  (108») 87" 
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l'unclion,  nom,  Korniiile  rkiHcicncc 

liiniuilc  et  point  d'ébiillilion  et  point   d'éijullition  des  points 

du  composé  oxygéné.  .  .  du  composé  sulfuré.  d'ébuljit. 

C.  —  A  m  ides  et  i  m  ides. 

Diméllivlacémmide  (CII')^lN' .CO.CIP  (16.5°)  (CIF)-^N.CS.CIP  (sSS").  73° 

Dimoil.ylurciliane  (GIF)-N.CO. OCH' (iSi")  (CH')^N.GS.OCIP  (igS")  Ga" 

»                              »  (ClP)'=N.C0.SCrP(i8o")  '49°,, 

»                                 »  (Cll')-^N.CS.SCIl'(2/,3")  2x56" 

Tétramclli;)luice  |  (Cil'')' N]- GO  (177")  [(G1P)-^N]'GS  (i^S-)-  •  •  68° 

Mélhylcarbimicle  GH'N:CÔ  (44°)  CH'N:CS  (i  19°) 75» 

Ellier  imidolliiocaib.  GII^N:G(^g^.jj3  (r^S")         CIPN:C(SGH')' (192") .  49° 

D.  —  Divers. 

Anliydride  carbonique  GO-  (—79")  GS' (47°) 2x63°f 

Oxychloriire  decarb.  GOGP  (+8")  GSGI'^j^S") 65° 

Anhydride  acétique  (GH'GO)'O  (137")  (Gir'GO)^S  (157") 20° 

FurfuraneG*H'*0  (32°)  G*H'S(84°) 5?% 

5cz-dimélliyl-(3-oxazol  CMFNO  (108")  G'H"NS  (145°) 37°. 

Oxyclilorure  de  l'h.  POCl'  (1  ro°)  PSGl^  (i24'%'j) «5», 

11  serait  aisé  de  faire  ressortir  certaines  réj;ularilés  en  considérant  les. 
homoloj^ucs  des  divers  composés  dont  je  n'ai  fait  ici  fiourer  qu'un  exenrj-. 
plaire,  ordinairement  le  plus  simple.  Par  contre,  la  diversité  des  différences 
correspondant  à  une  substitution  est  telle  qu'elle  ne  permet  guère  pour 
l'instant  d'autre  conclusion  que  la  proposition  ci-dessus  énoncée.  On  remar- 
quera seulement  (|ue  la  différence  est  surtout  accentuée  pour  les  corps  à 
bas  point  d'ébnllition  (CH')-O,  CO',  (^OCl-,  C'H'O,  ce  qui  n'a  rien  de, 
surprenant,  et  pour  les  composés  azotés,  qu'ils  bouillent  haut  ou  bas,  ce, 
qui  est  plus  inattendu.  ]']nfin,  on  constate  que  plusieurs  substitutions  suc- 
cessives, comme  dans  CH\CO.OGH%  CO(OCH»)%  (CH=')='N.CO.OCH;', 
causent  des  élévations  qui  vont  sensiblement  en  croissant.  "\.i 

La  comparaison  des  deux  Tableaux,  pour  les  substances  qui  s'y  prêtent, 
ne  fait  naturellement  que  confirmer  les  observations  de  M.  Henry.  Toute- 
fois, la  forme  que  j'ai  donnée  à  la  relation  de  volatilité  entre  les  composés 
sulfurés  et  les  composés  oxygénés  correspondants  permet  de  ne  faire  ligurer 
les  exceptions  qu'au  second  plan  ;  la  substitution  du  soufre  à  l'oxygènç 
diminue  la  volatilité  dans  les  molécules  comparables  au  point  de  vucdc 
l'association;  réciproquement,  les  anomalies  de  cette  volatilité  corroborent 
la  complexité  moléculaire  des  composés  oxliydrilés  établie  par  MM.  Ramsay 
etSliields. 
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ANTHROPOLOGIE.  —  Sur  un  squelette  humain  de  l'époque  moustérienne 
trouvé  en  Charente.  Note  de  M.  Henki  Martix. 

Nous  avons  découvcrl,  le  18  septembre  dernier,  dans  le  département  de 
la  Charente,  à  laQuina,  sur  le  Voultron  (commune  des  Gardes)  un  sque- 
lette humain  du  type  de  Néanderlhal. 

Il  reposait  horizontalement,  la  tête  en  amont,  à  l\"^,^)o  du  pied  de  la 
falaise,  près  de  la  partie  inférieure  de  la  couche  du  gisement  que  j'ai  dési- 
gnée sous  le  n^S  ('),  c'est-à-diré  presque  à  la  base  du  Mouslérien  inférieur. 

Celle  couche  archéologique  esl  un  sable  argileux  verdàlre  qui  répond  à  un  ancien 
lit  vaseux  du  Voultron;  elle  est  recouverle  par  les  éboulemenls  de  la  falaise  qui 
aulrefois  s'avançait  en  corniche  au-dessus  de  la  rive. 

Le  squelette,  enfoui  dans  le  sable  argileux  à  o^jSo  de  profondeur,  n'était  entouré 
d'aucune  sépulture  et  ne  paraissait  pas  avoir  été  inhumé  ;  sa  situation  et  sa  position 
semblaient  plutôt  indiquer  soit  un  cadavre  jeté  à  la  rivière  du  haut  de  la  falaise  et 
resté  en  place,  soit  un  cadavre  charrié  par  le  courant,  puis  échoué. 

Aucun  bloc  notable  ne  lui  était  superposé,  le  sable  argileux  qui  l'environnait  ren- 
fermait bien  de  petits  fragments  calcaires  et,  très  disséminées,  quelques-unes  des 
pièces  qu'on  rencontre  habituellement  à  ce  niveau  :  racloirs,  pointes  à  base  plus  ou 
moins  épaisse,  un  très  gros  sphéroïde  en  calcaire  et  quelques  os  de  ruminants  et  de 
cheval  entaillés  et  utilisés,  mais  aucune  des  belles  pièces  qui  caractérisent  le  Mouslé- 
rien supérieur.  ^ 

Cette  assise  étant  parfaitement  en  place,  n'ayant  subi  ni  glissements  ni 
remaniements,  il  est  possible  de  dater  l'époque  où  le  corps  y  a  été  déposé 
et  de  la  reporter  à  la  base  du  Quaternaire  moyen. 

Les  os  ont  subi,  sans  doute,  une  macération  prolongée,  dont  l'effet  a  été 
une  disjonction  des  pièces  crâniennes  au  niveau  de  leurs  sutures,  mais  la 
reconstitution  du  crâne  sera  facile. 

Tel  qu'on  en  peut  juger  aujourd'hui,  il  offre  à  un  haut  degré  les  carac- 
tères anthropoïdes  de  la  race  de  Néanderthal,  plus  même,  semble-t-il,  que 
les  autres  crânes  quaternaires  étudiés  jusqu'ici.  Ses  arcades  sourcilières 
s'avancent  en  une  très  épaisse  visière,  un  peu  relevée  et  limitée  en  arrière 
par  un  large  sillon. 

Ses  dents  sont  très  fortes,  surtout  les  canines,  qui  atteignent  un  maximum 

(')  Henri  Martin,  Recherches  sur  l'écoli/tion  du  Moustérien,  2'  fasc,  p.  170, 
f.  5,  cote  A,  et  p,  i8i,  f.  8,  couche  n"  3. 
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Le     siiuelette  de  La  Quina.  .'Moustéiien  inférieur. 
Étal   du  crAne  pendant  une  des  phases  du  dégagement. 


^Sq  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

exceptionnel  chez  riiomme  actuel  ('),  au  moins  par  leur  épaisseur,  car 
une  usure  très  accentuée  et  à  peu  près  luiiforme  pour  toutes  les  dents, 
dont  les  cuspidcs  n'existent  plus,  a  réduit  les  couronnes  à  la  moitié  de  leur 
hauteur  normale. 

Leurs  racines  présentent  de  nombreuses  rugosités  des  saillies  d'insertions 
ligamenteuses  et  des  sillons  transversaux  indiquant  de  puissantes  allaclies 
alvéolaires;  les  racines  des  canines,  au  lieu  d'être  coniques,  sont  compri- 
mées et  marquées,  de  chaque  côté,  d'un  profond  sillon  ;  leurs  collets  sont 
aussi  très  développés. 

L'usure  très  forte  et  uniforme  de  ces  dents  dénote  un  long  usage  et,  par 
conséquent,  un  sujet  adulte,  qui  n'était  cependant  pas  un  vieillard,  comme 
l'indiquent  ses  sutures  crâniennes  non  ossifiées. 

Nous  avons  transporté  dans  notre  laboratoire,  près  du  gisement,  le  bloc 
de  terre  contenant  ces  restes  humains,  le  dégagement  du  crâne  est  com- 
mencé, et  nous  entreprendrons  ultérieurement  celui  des  autres  parties  du 
squelette,  quand  les  os,  d'une  extrême  fragilité,  auront  pris  une  certaine 
consistance  en  séchant. 

Le  crâne  et  quelques  fragments  d'os  longs  ont  seuls  été  ramenés  à  Paris; 
nous  ne  pouvons  donc  encore  rien  dire  de  la  taille  du  sujet. 

Quand  il  sera  complètement  reconstitué  et  que  nous  en  aurons  terminé 
l'étude,  ce  squelette  quaternaire  viendra  enrichir  les  galeries  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle,  car  nous  avons  l'intention  d'en  faire  don  à  cet  établis- 
seiiient. 


TÉRATOLOGIE.  —  Sur  un  monstre  humain  bicéphale.  Note  de  MM.  H.  Lacassc 
et  A.  Magnan,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Un  accouchement  au  cours  du  huitième  mois  nous  a  permis  d'observer  la 
naissance  d'un  monstre  à  deux  faces.  Du  sexe  masculin,  il  pesait  2900'-'. 
Le  corps  avait  la  forme  ordinaire  d'un  fœtus  humain.  Le  fait  caractéristique 
était  la  présence  d'une  seule  masse  céphalique  formée  de  deux  têtes  soudées 
ensemble.  Sur  un  cou  large  à  l'arrière  de  7"°,  5  reposait  une  tête  globu- 
leuse qui  mesurait  i3"",  5  de  hauteur,  16""  de  largeur  vue  de  face,  et  lo''"' 
dé  largeur  vue  de  profil.  Cette  tête  était  pourvue  de  cheveux  abondants. 

Au  palper  du  cou,  on  sentait  très  distinctement  comme  deux  colonnes 

(')  De  l'avis  de  M.  SifTre  et  du  nôlre. 
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verlébrales,  mais  il  était  impossible  de  se  rendre  compte  do  la  disposition 
des  deux  tètes  l'une  par  rapport  à  l'autre,  têtes  qui  paraissaient  (''troitement 
unies.  Les  mentons  étaient  très  voisins  et  les  deux  joues  du  cùlé  de  la 
soudure  confluaient  sans  délimitation  aucune. 

Nous  avons  fait  la  radiographie  de  ce  monstre.  Elle  montre  avec  netteté 


une  boîte  crânienne  unique.  Les  deux  faces  accolées  sont  bien  dessinées. 
Les  maxillaires  inférieurs  seuls  sont  indépendants.  Le  monstre  offre  une 
colonne  vertébrale  qui,  unique  dans  sa  partie  inférieure,  se  bifurque  à 
partirde  la  huitième  vertèbre  dorsale.  Dans  la  région  cervicale,  les  deux 
colonnes  laissent  entre  elles  un  espace  de  3"""  près  de  la  ceinture  scapulaire 
et  de  i''"','")  à  la  base  du  crâne. 

La  dissection  ne  nous  a  rien  révélé  de  particulier  pour  les  organes 
internes  du  tronc  et  du  cou,  les  organes  ne  sont  pas  dédoublés.  Le  foie  est 
volumineux,  le  cœur  et  les  poumons  sont  normaux.  Les  artères  et  les  veines 
ont  leur  répartition  habituelle.  L'œsophage  est  unique  et  les  deux  bouches 
s'ouvrent  dans  le  même  pharynx, 

G.  R.,  1911,2'  Semestre.  (T.  153,  N"  16.)  97 
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L'étude  particulière  des  os  permet  de  comprendre  l'accolement  des  deux 
têtes. 

On  reconnaît  de  suite  rindividualilé  de  cliaciin  des  deux,  crânes,  qui  montrent  deux, 
frontaux,  deux  paiiétaux.  avec  des  fontanelles  antérieures  et  postérieures  très  nettes. 
Mais  il  n'y  a  qu'un  occipital  pour  les  deux  lèles  :  c'est  par  cet  os  plus  long  et  plus 
laige  que  de  coutume  que  s'est  elTecluée  la  soudure  à  l'arrière. 

Sur  les  côtés  externes  et  à  leur  partie  inftiieure,  les  ciànes  présenlent  des  os  nor- 
maux; ils  sont  soudés  par  les  pariétaux  qui  s'engrènent  intimement  et  qui  leur 
forment  une  voûte  unique  tandis  que  leurs  cavités  encéplialiqnes  communiquent 
librement  par  suite  de  l'absence  des  tempoiaux  à  l'endroit  de  la  soudure.  11  n'^-  a 
qu'un  sphénoïde  commun. 

Chaque  crâne  possède  en  propie  deux  hémisphères  cérébrau.x;  ces  cerveaux  ne  sont 
séparés  l'un  de  l'autre  que  par  des  ménini;es  très  épaisses.  Mais  il  n'existe  (|u'un  seul 
cervelet  placé  dans  une  fosse  cérébelleuse  unif|ue,  au  fond  de  laquelle  s'ouvre  le  canal 
de  la  moelle  épiniére.  On  ne  constale  la  présence  que  d'une  seule  moelle  épiuière 
alors  qu'il  parait  y  avoir  deu\  colonnes  verlébiales  dans  la  régiou  supérieure  du  tronc. 

Cette  anomalie  résulte  de  ce  que  la  moelle  continue  son  trajet  normalement  jus- 
qu'à la  région  céphalique;  cj  n'est  pas  la  colonne  vertébrale  qui  se  bifurque,  mais 
bien  chaque  vertèbre  qui  se  divise  en  deux  parties  qui  s'écartenl  l'une  de  l'autre  de 
façon  à  encadrer  la  moelle  épiniére  au  lieu  de  l'eugainer. 

11  y  a  donc  lieu  de  considérer  ce  monstre bicé[)liale  comme  un  fœlus  nor- 
mal dont  les  trois  premiers  cerveaux  primitifs  se  seraient  divisés  longi- 
ludinalcment  eu  deux,  tandis  (pic  les  deux  derniers  restaient  intacts. 
Celle  supposition  nous  amène  à  conclure  que  la  formation  des  os  du  crâne 
est  sous  la  dépendance  directe  du  développement  du  cerveau  et  en  particu- 
lier des  héniisplièrcs  céréhrau.x.  La  bifurcation  de  la  colonne  vertébrale 
serait  due  ici  à  un  éliremenl  des  verlèl)res  dans  le  sens  latéral  alors  qu'elles 
n'étaient  pas  encore  ossifiées. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  quelques  lars'es  de  Poissons  apodes. 
Note  de  M.  Louis  Roui.e,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  larves  des  Poissons  apodes  jouent,  dans  l'iiydrobiologie  marine,  un 
rôle  important.  Leur  existence  pélagique,  les  difficultés  de  leur  capture, 
malgré  leur  abondance,  leurs  migrations,  leurs  métamorphoses  sont  des 
plus  caractéristiques.  Mais  si  certaines,  par  exemple  celles  de  l'Anguille  et 
du  Congre,  commencent  à  être  connues,  il  n'en  est  pas  de  ménie  pour  la 
plupart  des  autres,  que  les  collections  ne  possèdent,  du  reste,   qu'à   l'état 
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crcxcmplailcs  forl  rares.  Leur  diversilé,  car  on  a  pu  cependant  en  décrire 
près  criinc  cjuaranlaine  de  formes  iJifTércnlcs,  ajoute  à  l'intérêt  qu'elles 
offrent.  Aussi  leur  étude  est-elle  au  nombre  des  principales  questions  pré- 
sentes de  richtliyologie. 

J'ai  décrit  dernièrement  (^Bulleliii  de.  l'Inslilul  océa  no  graphie]  ne,  n°  171, 
juin  1910)  une  de  ces  larves,  recueillie  au  filet  vertical,  par  le  Prince  de 
Monaco,  en  plein  océan  Allanlicjue.  Je  rapportais  cette  larve,  d'après  sa 
structure  et  sa  possession  d'un  filament  caudal,  à  ce  type  que  les  auteurs 
ont  mentionné  sous  les  deux  noms  cV Orystomiis  (Rafinescjue)  cl  de  •Tiliirus 
(KôUiker).  Mais  il  devient  impossible  d'aller  plus  loin  dans  l'identification, 
les  diagnoses  données  par  les  auteurs  étant  insuffisantes,  et  les  caractères  de 
mon  exemplaire  ne  s'accordant  pas  toujours  avec  elles.  La  lecture  de  cette 
description  a  engagé  M.  J.  Sclimidt  à  me  confier,  pour  l'étudier,  la  riche 
collection  de  Tilurus  obtenue,  ces  dernières  années,  par  le  Thor^  dans 
ses  explorations  océanographiques  de  l'Atlantique  et  de  la  Méditerranée. 
Cet  examen,  qui  est  aujourd'hui  terminé,  conduit  à  plusieurs  conclusions. 

1°  On  doit  distinguer,  suivant  l'aspect  du  corps  et  la  présence  ou  l'ab- 
sence d'un  filament  caudal,  deux  types  principaux  parmi  les  larves  des  Pois- 
sons apodes  :  les  larves  leptocéphaliennes  et  les  larves  tilwiennes.  Les  pre- 
mières ont  un  corps  oblong,  dont  la  longueur  ne  dépasse  guère,  en  moyenne, 
douze  à  quinze  fois  la  hauteur;  elles  manquent  de  filament  caudal.  Les 
secondes  ont  un  corps  rubané,  dont  la  longueur  dépasse,  en  moyenne,  vingt 
fois  la  hauteur,  et  souvent  davantage  ;  elles  portent  un  filament  caudal. 

2°  Les  auteurs  inclinent  à  considérer  Oxystomus  et  Tilurus  comme  faisant 
double  emploi.  Ceci  n'est  pas.  Les  exemplaires  du  Thor  sont  bien  des 
Tilurus,  tels  cjue  KôlIiUer  les  a  décrits  succinctement.  Par  contre,  il  est 
encore  impossible  d'identifier  Oxystomus  de  Rafinesque,  que  ses  mandibules 
longues  et  pointues  avec  prédominance  de  linférieure,  sa  privation  de 
nageoires,  séparent  nettement  de  Tilurus. 

3"  On  peut  reconnaître,  parmi  les  larves  tiluriennes,  trois  formes  diffé- 
rentes. La  première  (Tilurus),  la  moins  rare,  est  celle  que  Kolliker  a  le 
premier  signalée  comme  provenant  du  détroit  de  Messine,  et  dont  le  T/ior 
a  recueilli  une  vingtaine  d'individus  dans  l'Atlantique,  au  large  des  côtes 
d'Europe.  Elle  se  caractérise  par  son  filament  caudal  terminé  en  pointe, 
étroit  et  caduc  ;  par  son  anus  très  reculé  ;  par  sa  nageoire  dorsale  étendue 
sur  le  tronc  entier,  et  commençant  en  arrière  ou  peu  en  arrière  de  la  tète  ; 
par  ses  màchoices  munies  de  fortes  dents  ;  par  ses  yeux  sphériques  et  nor- 
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maux.  Celte  forme  se  subdivise,  à  son  tour,  en  plusieurs  catégories,  trois  au 
moins.  La  deuxième,  à  laquelle  je  donne  le  nom  de  Tituropsis,  s'écarte 
de  la  pi'écédente  par  ses  yeux  télescopiques,  oblongs,  à  grand  axe  vertical. 
Les  exemplaires,  peu  abondants,  proviennent  de  l'Atlantique.  La  troi- 
sième, que  je  nomme  Tilui-etla,  est  celle  de  la  larve  recueillie  par  le  Prince 
de  Monaco.  Elle  se  caractérise  par  son  iilament  caudal  persistant,  assez 
large,  que  termine  une  petite  nageoire  caudale  ;  par  son  anus  moins  reculé  ; 
par  sa  nageoire  dorsale  limitée  à  la  région  post-anale  ;  par  ses  mâchoires 
munies  de  dents  très  fines  ;  les  yeux  sont  sphériques,  normaux. 

4°  Le  filament  caudal  des  larves  tiluricnnes  est  constitué  par  la  région 
terminale  et  effilée  de  la  zone  post-anale  du  tronc.  Celui  de  Tilurelta  est 
persistant.  Celui  de  Tilurus  et  de  'ft/uropsis,  destiné  à  tomber,  doit  manquer 
aux  adultes  issus  de  ces  larves.  11  n'oflVe,  aux  états  les  plus  jeunes  de  son  dé- 
veloppement, aucune  disposition  particulière;  il  contient  de  bout  en  bout 
les  extrémités  postérieures  de  la  notocorde,  du  neuraxe,  et  prolonge  sim- 
plement le  tronc.  Plus  tard,  les  corps  vertébraux,  en  prenant  naissance,  ne 
se  façonnent  point  dans  la  zone  post-anale  entière,  mais  seulement  au  voisi- 
nage de  l'anus,  et  sur  une  étendue  égale  au  (juart  environ  de  la  zone.  Les 
trois  quarts  postérieurs  de  cette  dernière,  ainsi  laissés  en  dehors  de  l'évolu- 
tion normale,  augmentent  peu,  conservent  leur  structure  première  et  cons- 
tituent un  grêle  filament  caduc.' Avant  la  chute,  et  dans  le  plan  de  déhis- 
cence,  les  pièces  hypurales  s'ébauchent  pour  servir  de  soutien  à  une  nageoire 
caudale  produite  par  une  expansion  de  l'anale.  Le  filament  venant  à  tomber, 
cette  caudale  de  nouvelle  formation  occupe  ainsi  l'extrémité  postérieure  du 
corps.  Ces  faits  méritent  considération,  car  ils  sont  de  la  plus  haute  valeur, 
en  morphologie  comparée,  au  sujet  de  la  nageoire  caudale  des  Poissons. 

5°  La  série  des  métamorphoses  n'est  connue  que  chez  une  minorité  des 
Poissons  apodes.  Aussi  est-il  impossible  de  rapporter  à  leurs  espèces  la 
plupart  des  formes  décrites,  comme  de  distinguer  entre  celles  qui  appar- 
tiennent à  des  espèces  différentes  et  celles  qui  dépendent  du  cycle  embryon- 
naire d'une  même  espèce.  J'ai  déjà  montré  qu'on  peut  prendre  Tilurella 
pour  l'une  des  phases  larvaires  d'un  Némichthyidé.  Mais  il  est  difficile 
d'affirmer  quoi  que  ce  soit  sur  Tilurus  et  Tiluropsis,  bien  que  certaines  dis- 
positions paraissent  les  rattacher  à  des  Murénidés  ou  à  des  Simenchélydés. 

6°  La  conclusion  dernière  est  qu'il  ne  faut  plus  considérer  les  larves  des 
Poissons  apodes  comme  appartenant  toutes  an  cycle  leptocéphalien.  La 
diversité,  parmi  elles,  paraît  beaucoup  plus  grande.  Le  type  tilurien,  qui 
semblait  secondaire  jusqu'ici,  et  borné  à  la  Méditerranée,  offre  une  réelle 
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importance,  autant  par  lui-même  que  par  son  extension  géographique. 
Sans  doute  est-il  particulier  à  certaines  familles  de  ces  Poissons,  et  ne  se 
rencontre-t-il  que  chez  elles;  à  l'exclusion  d'autres  familles,  comme  les 
Anguillidésfctjes  Congéridés,  qui  ne  passent  que  par  des  phases  leptocé- 
phaliennes. 


ZOOLOGIE.  —  Échinodermes  antarctiques  provenant  de  la  Campagne 
du  Pourquoi-Pas?  Note  de  M.  R.  Koehler,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

La  collection  d'Échinodermes  recueillis  par  le  D''  Charcot  au  cours 
de  la  campagne  du  Pourquoi-Pas?  est  certainement  la  plus  riche  qui  ait  été 
rapportée  des  mers  antarctiques.  Le  total  des  espèces  d'Astéries,  Ophiures 
et  Échinides  que  renferme  cette  collection  s'élève  à  cinquante-quatre,  parmi 
lesquelles  vingt-cinq  sont  nouvelles. 

La  plupart  de  ces  formes  ont  été  rencontrées  au  delà  du  cercle  polaire 
antarctique,  vers  l'île  Adélaïde  et  la  Terre  Alexandre  I".  Le  Mémoire  des- 
criptif, accompagné  de  seize  planches  doubles,  dans  lequel  j'étudie  ces 
Échinodermes,  est  actuellement  terminé  :  je  me  contenterai  d'attirer  ici 
l'attention  sur  quelques-uns  des  faits  généraux  les  plus  saillants  qui  résul- 
tent de  cette  étude. 

Astéries.  —  Les  Astéries  comprennent  vingt-huit  espèces  dont  quatorze 
sont  nouvelles  et  quatre  forment  autant  de  genres  nouveaux.  A  l'un  de  ces 
derniers  appartient  une  superbe  Étoile  de  mer  dont  le  diamètre  atteignait 
44*"" •  Ce  genre,  auquel  j'ai  donné  le  nom  de  Priamaster^  rentre  dans  les 
Paxillosa  mais  il  est  remarquable  par  la  disposition  quadrisériée  des  tubes 
ambulacraires  ;  il  constitue  le  type  d'une  famille  nouvelle  voisine  des 
Archastéridées.  Les  autres  genres  nouveaux  appartiennent  respectivement 
aux  Astériidées  (Autasterias),  Solastéridées  (Leucaster)  et  Odontastéridée 
(^Pseudontaster). 

J'ai  rencontré,  dans  les  Astéries  rapportées,  une  deuxième  espèce  de  ce 
curieux  genre  Cryaster  découvert  par  la  première  Expédition  Charcot  et  qui 
paraît  décidément  très  répandu  dans  l'Antarctique,  puisque  j'ai  trouvé  le 
Cryaster  antarclicus  dans  les  collections  rapportées  du  Cap  Royds(77°32'S; 
166"  12' E)  par  l'Expédition  Schackleton;  le  nouveau  Cryaster  s'appellera 
C.  Charcoti.  Parmi  les  Astéries  nouvelles,  je  dédie  aux  membres  de  l'Expé- 
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flition  les  Lophasler  Gaini,  Crussasler  Godfroyi^  Ileinasler  Gourdoni ciliathy- 
biaster  Liouvillei.  < 

Quanl  aux  espèces  déjà  connues,  plusieurs  d'en  Ire  elles  ontétérelrouvées 
par  le  Pourquoi-Pas?  bien  loin  des  localités  où  elles  étaient  connues  jusqu'à 
présent  et  leur  aire  de  distribution  géographique  se  trouve  ainsi  considéra- 
blement aug;mentée  :  ainsi  les  Nolaslerias  annala  Kœhler  et  Coscinaslenas 
Fic/om<;K d'hier  du  cap  Royds,  ont  été  retrouvées  par  l'Expédition  Charcot, 
la  première  vers  la  Terre  Alexandre  P-'',  la  seconde  par  Go"  S  e,t  65°  W, 
c'est-à-dire  à  plus  de  120"  en  longitude  du  lieu  où  ces  espèces  ont  été 
découvertes  par  l'Expédition  Shacklelon.  '  ."" 

Ophiures.  —  Le  nombre  des  espèces  s'élève  en  tout-  à  dix-sept,  dont. six 
sont  nouvelles  avec  deux  genres  nouveaux.  D'un  de  ces  genres (Ophioperla) 
rappelle  les  Ophioglyplia^  mais  la  face  dorsale  est  couverte  de  granules 
comme  chez  les  Opinuderma;  le  deuxième  (Astrochlamys)  appartient  aux 
Euryalidées  :  c'est  une  forme  très  curieuse  en  raison  de  ses  affinités  multiples. 
Parmi  les  espèces  nouvelles,  .je  citerai  VOp/u'oglypha  îiouchi  et  VOphiosleira 
Senouqui  :  celte  dernière  est  la  deuxième  espèce  d'un  genre  tout  à  fait  spécial 
aux  mers  aularcliqucs  et  dont  le  type  a  été  découvert  par  la  Soulhern-Cross 
aucapAdarc;  Amphiura  Joubini  now.  sp.  est  remarquable  par  la  laiUe  At 
son  disque. 

Quant  aux  formes  connues,  plusieurs  d'entre  elles  se  rapportent  à  des 
espèces  que  j'ai  décrites  autrefois  d'après  les  collections  de  la  IJe/gicn. 
D'autres  sont  très- intéressantes  au  point  de  vue  de  la  géographie  zoolo- 
giquc.  Ainsi  VOphiaccintha  rivipara,  connue  surtout  dans  les  régions 
magellancs,  a-  été  capturée  par  1&  Pourquoi-Pas?  en  diverses  localités  jus- 
qu'au 68"  3  V  S.  h'Ophiod-iplax  dinjurtcta,  que  j'ai  décrite  tout  récemment 
d'après  des  exemplaires  rencontrés  au  cap  Uoyds  par  l'Expédition  Shack- 
jeton,  a  été  retrouvée  par  le  D''  Charcot  vers  60°  S  et  70°  W,  UOphionotus 
Victoriœ  a  été  recueillie  en  exemplaires  extrêmement  nombreux,  mais 
ceux-ci  sont  particulièrement  remarquables  parleur  grande  taille- et  dans 
quelques-uns  le  diamètre  du  disque  atteint  /i4'""'. 

;  EciiiNiDES.  —  Ils  l'enferment  neuf  espèces  dont  cinq  nouvelles  avec  un 
genre  nouveau  :  ce  dernier,  auquel  j'ai  donné  le  nom-  de  Parapneusles,  est 
représenté  par  deux  espèces  différentes.  Les  autres  formes  nouvelles 
comprennent  un  Amp/iiprieustes,  genre  essentiellement  antarctique  et  deux 
Çidaridés.  Dans  l'un  de  ceux-ci,  V Eurocidaris  Pcrrieri,  j'ai  retrouvé  un 
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très  curieux  parasite,  VEchinophyces  mirabilis,  découvert  par  Mortensen 
dans  deux  autres  Oursius  antarctiques  et  rapporté  par  ce  savant  aux 
Myxomycètes.  Ce  parasite  se  développe  dans  le  tissu  calcaire  des  grands 
piquants  et  il  provoque  chez  son  hôte  des  modifications  étonnantes  portant 
non  seulement  sur  les  caractères  extérieurs  de  ces  piquants,  mais  sur  la 
forme  et  la  pigmentation  des  pédicellairos  ainsi  que  sur  la  situation  des 
orifices  génitaux;  le  faciès  des  individus  parasités  est  tellement  différent 
de  celui  des  exemplaires  normaux  qu'on  serait  tenté  de  les  placer  dans 
deux  genres  distincts.  'i 

Parmi  les  Echinides  déjà  connus,  je  mentionnerai  seulement  le  Parahnliis 
S/iackletojii  KœUer  :  c'est  encore  une  espèce  découverte  au  Cap  Royds  et 
retrouvé  par  le  Pourquoi-Pas?  à  une  très  grande  distance  de  cette  dernière 
localité. 

Tous  ces  faits  sont  extrêmement  intéressants  mais  je  ne  puis  que  les 
effleurer  ici. 

La  collection  des  Astéries,  Ophiures  et  Echinides  recueillie  par  le 
Pourquoi-Pas?  constitue  un  ensemble  ayant  un  caractère  tout  à  fait  spécial 
et  sans  analogie  avec  aucune  faune  provenant  d'autres  régions  du  globe. 
Son  étude  confirme  ce  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  d'écrire  à  différentes 
reprises,  au  sujet  de  l'extraordinaire  variété  des  formes  animales  dans  les 
mers  antarctiques  et  de  l'absence  de  formes  bipolaires.  Je  reviendrai  sur 
ces  diflérenls  points  dans  mon  Mémoire  définitif. 

J'ajouterai  encore  un  renseignement  qui  a  son  intérêt  puisque  les  collec- 
tions du  D'  Charcot  sont  destinées  au  Jardin  des  Plantes  :  les  l'xhino- 
dermes  qui  m'ont  été  remis  sont  dans  un  état  de  conservation  parfait; 
ils  ont  été  admirablement  préparés  et  l'on  ne  peut  que  féliciter  M.  Gain 
des  soins  qu'il  a  donnés  à  cette  belle  collection. 


GÉOLOGIE.  —  Essai  d'une  Carie  géologique  de  l'Afrique  occidentale. 
Note  de  M.  Hknry  Hubert,  présentée  par  M.  le  Prince  Roland 
Bonaparte.     ' 

'•A  l'issue  de  la  publication  des  résultats  de  la  mission  scientifique  dont 
M.  le  Gouverneur  Liolard  avait  bien  voulu  me  charger  au  Dahomey,  M.  le 
Gouverneur  général  Ponty  me  faisait  l'honneur  de  me  confier  en  1908 
une  nouvelle  mission  ayant  pour  objet  l'étude  des  formations  géologiques 
et  dés  ressources  minérales  des  régions  soudanaises,  en  particulier  celles  de 
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la  Boucle  du  Niger.  Le  choix  de  ces  légions  était  surtout  guidé  par  l'intérêt 
qu'il  y  avait  alors  à  relier  entre  eux,  par  des  itinéraires  géologiques,  les 
territoires  de  l'Ouest  africain  déjà  visités  (Sénégal,  Guinée,  basse  Côte 
d'Ivoire,  Dahomey,  Sahara),  de  façon  à  obtenir,  dans  le  plus  court  délai 
possible,  une  première  esquisse  d'ensemble.  Aussi,  mes  recherches  sur  le 
terrain  terminées,  me  suis-je  aussitôt  efforcé  de  faire  ressortir  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  sur  la  géologie  de  l'Afrique  occidentale,  en  établis- 
sant une  Carte  au  ,,^„^„„„  dont  j'ai  l'iionneur  de  présenter  aujourd'hui  une 
première  épreuve  à  l'Académie  des  Sciences. 

Il  est  évident  qu'en  raison  de  la  surface  considérable  des  territoires  repré- 
sentés, sétendant,  sur  33  degrés  de  longitude,  de  Dakar  aux  confins  de 
l'Afrique  é(|ualoriale  française  et,  sur  21  degrés  de  latitude,  du  Cameroun 
au  Rio  de  Oro,  il  ne  m'était  possible  d'établir  un  travail  d'ensemble  qu'en 
ajoutant  à  mes  observations  celles  des  explorateurs  français  et  étrangers 
ayant  étudié  les  pays  voisins  de  ceux  que  j'ai  visités.  Cette  Carte  résume 
donc  les  éléments  suivants  : 

1°  Les  cartes  géologiques  générales  établies  anlérieiirement  par  :  Stronier  von  Hei- 
chenbacli  (Cameroun  ,  oiiÔihiu)^  Gautier  (Saliara  ,  ^.iûiiuu)-  Chudeaii  (Sahara  TTâFôûô  ) 
deux  feuilles),  Hubert  (Dahomey  ,  aaûuou)^  Lemoine  (Sénégal  env.  eauùuuu)»  '^^ 
Laniotlie  (Haut-Sénégal  et  Niger  slîoulMrô)'  Falconer  (  Nigéiia  septentrionale  Tôûhnî»)' 
Hubert  (Haut-Sénégal  et  Niger,  Guinée  française,  Côte  d'Ivoire  -nnî^-ïriTô  >  deuv 
feuilles)  ; 

2°  Les  travaux  relatifs  à  la  géologie  des  territoires  français  et  étrangers  de  l'Afrique 
occidentale.  En  raison  de  l'abondance  de  ces  travaux,  pour  lesquels  mon  interpréta- 
tion a  été  réduite  au  minimum,  il  est  matériellement  impossible  d'en  donner  ici  la 
bibliographie;  celle-ci  sera  d'ailleurs  publiée  d'autre  part; 

3"  La  détermination  et  l'étude  des  échantillons  provenant  de  l'Afrique  occidentale 
et  ayant  été  réunis  au  Muséum  national  d'Histoire  naturelle  (laboratoires  de  Minéra- 
logie et  de  Géologie). 

Je  décrirai  brièvement  les  formations  géologiques  représentées: 

Pléistocène  et  actuel.  —  Formations  donnant  lieu  parfois  à  des  accumula- 
tions puissantes;  elles  sont  marines  (Mauritanie  à  Guinée,  Togo  à  Came- 
roun), fluviatiles  (Niger,  Bani),  lacustres  (Tchad),  ou  continentales 
(Dahomey,  Sahara,  Tchad).  Celles  du  Rio  de  Oro,  de  la  Mauritanie  et  du 
Tchad  sont  seules  datées  (pléistocènes). 

Miocène.  —  Localisé  sur  le  littoral  du  Rio  de  Oro. 

Êocéne,  —  Occupe  la  majeure  partie  de  la  colonie  du  Sénégal.  Des  dépôts 
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calcaires,  continus  en  profondeur  depuis  le  Cameroun  jusqu'au  Togo  (d'où 
ils  se  relient  sans  doute  à  ceux  de  la  Côte  d'Ivoire),  sont  sans  doute  aussi 
éocènes,  bien  qu'insuffisamment  datés.  Des  formations  éocènes  seraient 
encore  largement  représentées  dans  la  Nigeria  septentrionale;  mais,  faute 
d'éléments  permettant  d'en  tracer  les  limites  pour  les  territoires  français, 
j'ai  ramené  provisoirement  ces  formations  au  Crétacé,  suivant  les  vues 
antérieures  des  auteurs  français. 

Crétacé.  —  Reconnu  à  Dakar,  dans  la  Nigeria  méridionale  et  au  Came- 
roun, le  Crétacé  est  surtout  développé  dans  les  régions  désertiques  entre  le 
Niger  et  le  lac  Tchad,  au  delà  duquel  il  se  relie  sans  doute  au  Crétacé  du 
Désert  Libyque.  C'est  toujours  du  Turonien  ou  du  Maëstrichtien(Sénonien 
exceptionnellement),  sauf  la  partie  comprise  entre  Agadès  et  Zinder,  rap- 
porté provisoirement  au  Crétacé  inférieur. 

A  côté  de  ces  formations  secondaires,  j'ai  placé  provisoirement,  mais 
sans  les  identifier,  celles  de  Koro  et  d'Oti,  également  postérieures  aux  grès 
siliceux  horizontaux.  Il  faudra  peut-être  y  rapporter  aussi  les  dépôts  du 
Niger,  en  amont  de  Tombouctou. 

Carbonifère.  —  Localisé  dans  la  région  de  Taodenni. 

Grès  siliceux  horizontaux.  —  Ils  se  traduisent  dans  le  modelé  par  des 
plateaux  isolés  par  l'érosion.  Depuis  Hombori  (Boucle  du  Niger)  jusqu'à 
Atar  (Mauritanie),  ils  forment  même  un  immense  plateau  originellement 
continu,  limité  extérieurement  par  une  falaise  abrupte  et  entamé  seulement 
par  les  vallées  de  la  Volta,  du  Niger-Bani  et  du  Sénégal.  Ils  sont  dévoniens 
en  Mauritanie  et  au  Sahara;  leur  âge  est  douteux  ou  inconnu  ailleurs. 
Partout  ils  présentent  entre  eux  de  grandes  analogies  d'aspect. 

Roches  sédimentaires  mèlamorphisées .  —  En  ce  qui  concerne  les  formations 
antérieures  aux  grès  siliceux,  au  sujet  desquelles  les  opinions  demeurent 
divergentes,  il  m'a  paru  indispensable  de  faire  une  coupure  entre  les 
schistes  cristallins  proprement  dits  et  les  roches  sédimentaires  méta- 
morphisées.  Cette  distinction,  purement  pétrographique,  peut,  par  cela 
même,  être  quelquefois  artificielle.  Mais  elle  a  l'avantage  de  ne  rien  préjugez- 
quant  à  l'âge  absolu  des  formations,  et  de  correspondre  dans  l'ensemble, 
pour  les  pays  que  j'ai  visités,  à  des  différences  au  point  de  vue  de  la  genèse 
et  de  l'âge. 

Là  où  je  les  ai  observées,  les  roches  sédimentaires  métamorphisées  sont 
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toujours  postérieures  aux  schistes  cristallins.  Elles  couvrent  de  vastes  espaces 
et  sont  surtout  représentées  par  des  schistes  micacés  (régions  soudanaises) 
ou  des  quarlzites  (Dahomey,  Togo).  Leur  âge  absolu,  certainement  variable 
suivant  les  régions,  a  été  à  plusieurs  reprises  rapporté  provisoirement  au 
Silurien. 

Sc/u's/es  cj-istallins.  —Largement  représentés  en  Afrique  occidentale.  Au 
sud  du   I  V'  parallèle  et  à  Touest  de  la  .Nigeria,  les  orthogneiss  dominent. 

Hoches  èruplives  anciennes.  —  a.  Série  granile-syénile.  —  Les  granités 
sont  très  al)ondants  au  milieu  des  schistes  cristallins  où  ils  se  présentent 
sous  forme  de  liions  ou  de  petits  massifs.  Les  autres  types  de  cette  série 
sont  rares. 

J).  Série  diorile-gabhro-péridotite.  —  A  l'encontre  de  la  série  précédente, 
celle-ci  est  plus  spécialement  localisée  au  Soudan  au  milieu  des  roches 
sédimentaires  mélamorphisées,  dont  elle  accentue  ainsi  la  difîérencialion. 
Les  types  microlitiques  de  cette  série  ont  été  fréquemment  observés. 

Roches  volcaniques  récentes,  —  Les  plus  anciennes  datent  du  Crétacé  supé- 
rieur au  Sénégal,  alors  que  les  plus  récentes  sont  actuelles  au  Cameroun. 
On  les  a  rencontrées  encore  dans  la  Gold-Coast,  la  Côle-d'Ivoire  (?),  la 
Nigeria,  Fernando-1'o  et  le  Sahara. 

Tectonique.  —  Les  directions  tectoni(pies  générales  ont  été  également 
indiquées. 

I^a  partie  géographique  de  cette  Carte  a  pu  être  établie  avec  toute  la 
rigueur  désirable,  grâce  à  la  fois  aux  travaux  géologiques  signalés  plus 
haut,  aux  documents  géographiques  du  Ministère  des  Colonies  et  aux 
levers  topographiques  que  M.VL  les  Gouverneurs  généraux  Ponty  et 
Liotard,  MM.  les  Gouverneurs  Clozel  et  Angoulvent  ont  bien  voulu 
faire  mettre  à  ma  disposition,  et  qui  sont  l'œuvre  de  fonctionnaires  et 
d'oflicicrs. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Dosage  spectrof)holométrique  du  xénon.  Constance 
des  rapports  xénon-argon  et  xénon-krypton  dans  les  mélanges  gazeux 
naturels.  Note  de  MM.  Cn.  Moureu  et  A.  Lepape,  présentée  par 
M.  H.  Deslandres. 

L  Nous  avons  fait  connaître  dernièrement  une  méthode  spectropholo- 
métrique  de  dosage  du  krypton,  qui  nous  a  permis  de  déterminer  les  pro- 
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portions  de  ce  g-az,  toujours  mini  aies,  contenues  dans  divers  mélanges  gazeux 
naturels  {Comptes  leiidiu,  i3  mars  191 1  et  27  mars  191 1)-  H  nous  a  été 
possible  d'étendre  le  même  procédé  à  la  détermination  du  xémon. 

Nous  mettons  à  profit,  à  cet  effet,  l'augmentation  d'intensité  que  subit  la 
raie  bleu-indigo  467  f  ,^1  du  xénon,  la  plus  intense  du  spectre  visible,  lorsque 
la  proportion  de  xénon  croit  dans  un  mélange  d'argon  et  de  xénon,  et  nous 
comparons  les  intensités  à  celles  qu'on  observe  avec  des  mélanges  d'argom 
et  de  xénon  de  composition  connue  (  '  ). 

Pour  diinlnuer  rerreur  inhérente  à  rappiéciation  d'intensilé  de  la  ligne  du  xénon, 
nous  réalisaas  le  plus  possible,  par  des  dilutions  convenables  dans  de  Taigon  pur 
(exempt  de  xénon)  et  en  profitant  des  indications  d'une  ou  deux  expériences  prélimi- 
naires, une  concentration  en  xénon  équivalente  à  la  concentration  en  argon  l)rut  de  l'air 
qui  donne  l'égalité  d'intensité  des  lignes  du  xénon  4671;  4^  et  de  l'argon  4702,  5  dans 
le  même  spectre.  Une  erreur  relative  non  négligeable,  de  ce  fait,  n'en  persiste  pas 
moins;  et  elle  est  certainement  plus  grande  que  celle  qu'on  commet  dans  le  cas  du 
krypton.  Cela  tient  à  ce  que  la  raie  du  xénon  étudiée  présente  des  Aariatioiis  d'inten- 
sité moins  régulières  que  celles  du  krypton,  et  aussi  à  ce  qu'elle  est  située  dans  une 
région  du  spectre  où  l'œil  poss'ède  une  sensibilité  très  inférieure  à  celle  demi  il  jouit 
dans  le  jaune,  qui  comprend  la  raie  du  krypton  utilisée.  Aussi,  pour  réduire  les 
erreurs  au  minimum,  faisons-nous  le  plus  souvent  plusieurs  expériences  pour  chaque 
mélange  :  leur  concordance  étant  satisfaisante,  nous  en  prenons  ensuite  les  moyennes. 
Pour  étalonner  notie  appareil,  nous  n'avons  pas  efTeclué  moins  de  4o  expériences  sur 
l'argon  brut  de  l'air. 

La  quantité  minima  de  xénon  que  nous  pouvons  ainsi  doser  dans  4""  flu 
mélange  argon-xénon  est  voisine  du  demi-millième  de  millimètre  cul)e,  soit, 
eu  poids,  trois  millionièmes  de  milligramme  ;  ce  qui,  pour  la  concentra- 
tion en  xénon,  correspond,  en  volumes,  à  1,2.10"',  et,  en  poids, 
à  4-io~'. 

11  est  à  remarquer  que,  si  cette  méthode  de  dosage  du  xénon  est  moins 
exacte  que  celle  que  nous  avons  instituée  pour  le  krypton,  la  comparaison 
des  chiffres  prouverait,  par  contre,  qu'en  définitive  elle  se  trouve  être  un 
peu  plus  sensible. 

II.  Nous  avons  appliqué  le  procédé  au  dosage  du  xénon  dans  17  gaz 
spontanés  de  sources  thermales  et  r  gaz  volcanique  (lequel  a  été  obligeam- 

(')  L'argon  brut  de  l'air  (hélium,  argon,  néon,  krypton,  xénon),  d'après  les  déter- 
minations de  Sir  William  Ramsay,  ell'ectuées  par  distillation  fractionnée,  renferme,  en 
volumes,  6,3  x  10^'  de  xénon.  C'est  ce  mélange  titré  qui,  comme  dans  le  cas  du 
krypton,  nous  a  servi  pour  l'étalonnage  de  notre  appareil. 
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ment  mis  à  noire  disposition  par  M.  Armand  Gautier).  On  trouve  ainsi 
que  les  teneurs  de  ces  mélanges  en  xénon,  toujours  extrêmement  faillies, 
peuvent  être  très  différentes  suivant  la  provenance.  Si,  au  contraire,  on  con- 
sidère les  rapports  xénon-argon  et  xénon-krypton,  on  constate  que  chacun 
d'eux  oscille,  dans  des  limites  assez  étroites,  autour  d'une  valeur  moyenne, 
laquelle  est  d'ailleurs  voisine  de  celle  qu'il  possède  dans  l'air.  Nous  rassem- 
blons, dans  le  Tableau  suivant,  les  valeurs  des  rapports  xénon-argon  et 
xénon-krypton  (  ')  dans  les  mélanges  étudiés,  en  rendant  égale  à  l'unité  la 
valeur  de  chacun  de  ces  rapports  pour  l'air  : 


Provenance  du  mélange  eazeu\. 


Ai\-]es-Bains  (Sou fie) 

Bagnères-de-Bigorre  (Salies) 

Bagnères-de-Luchon  (Bordeu,  n°  1)..  . 
»  »  (Ferras,  enceinte  1 

»  »  (Saule.  n°  2)  . .  .  . 

Bourbon-l'Archambaull 

Cauterels  (  La  Raillera) 

La  Bourboule  (Choussy) 

Longwy  (Hécollets) 

Luxeuil  (Grand-Bain  ) 

Nancy  (Parc  Sainte-Marie) 

Plombières  (  ^  au([uelin  ) 

(""3) 

Saint-Honoré 

Uriage 

Vichy  (  Gliomel) 

»       (Grande-Grille) 

Gaz  du  Vésuve 

Air 


Xe, 

-—  (sources) 

Ar 

—-  (sources  ) 

ë^-) 

Xe 
Kr 

(air) 

1,6 

.,3 

1,6 

1,3 

>,6 

1,3 

I  ,2 

I,' 

i>9 

1,6 

1,6 

1 ,1 

1,2 

0,9 

2  ,a 

1,2 

•'9 

1,6 

.,6 

I,' 

■'9 

1,3 

i>9 

.,3 

1,6 

1,3 

I  ,2 

o,9 

'.9 

1,6 

1.9 

1,3 

2,5 

1,6 

1,2 

I 

I 

Malgré  que  le  champ  de  variation  soit  assez  étendu,  l'impression  de 
constance  ne  se  dégage  pas  moins  nettement  de  l'examen  d'ensemble  de 
ces  chiffres. 

Si,  maintenant,  on  considère  ces  nombres  de  plus  près,  on  remarque 
d'abord  que  la  valeur  moyenne  (i,t))  des  rapports  xénon-argon  est  sensi- 


(')  Les  valeurs  des  rapports  xénon-kryi)lon  ont  été  obtenues  en  divisant  celles  des 
rapports  xénon-argon  par  les  valeurs  des  rapports  krypton-argon,  que  nous  avons  dé- 
terminées précédemment  (Comptes  rendus,  27  mars  1911). 
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blement  supérieure  à  celle  (égale  à  i )  de  ce  même  rapport  pour  l'air.  En 
second  lieu,  si  l'on  rapproche  de  ces  chiffres  les  valeurs  des  rapports 
krypton-argon  (foc.  cil.),  on  observe  que  la  valeur  moyenne  (1,6)  du 
rapport  xénon-argon  surpasse  sensiblement  la  valeur  moyenne  (1,2)  du 
rapport  krypton-argon  dans  les  mélanges  gazeux  naturels,  y  compris  l'au' 
(où,  rappelons-le,  le  rapport  est,  dans  tout  ce  qui  précède,  et  par  conven- 
tion, pris  pour  unité. 

Ces  nouveaux  résultats  s'accordent  parfaitement  avec  l'hypothèse  géné- 
rale que  nous  avons  formulée  dernièrement  pour  expliquer  la  constance  des 
rapports  krypton-argon,  laquelle,  remontant  jusqu'à  la  nébuleuse  généra- 
trice du  système  solaire,  repose  sur  l'inertie  chimique  et  l'état  gazeux  des 
deux  éléments  :  comme  ses  congénères  l'argon  et  le  krypton,  en  effet,  le 
xénon  est  aussi  un  gaz  chimiquement  inerte. 

On  voit,  en  définitive,  que  le  mélange  des  trois  gaz  :  argon,  krypton, 
xénon,  se  comporte  dans  la  nature,  eu  égard  à  la  fixité  des  rapports,  à  peu 
près  comme  s'il  constituait  un  composé  défini. 

SISMOLOGIE.  —  Sur  r application  de  la  suspension  à  la  Cardan 
aux  sismographes.  Note  de  M.  de  Montessus  de  Ballore,  pré- 
sentée par  M.  Ch.  Barrois. 

La  suspension  à  la  Cardan  pure  et  simple  n'ajamais  été  appliquée,  que 
je  sache  du  moins,  à  la  construction  des  pendules  sismographiques,  car  si 
le  pendule  asiatique  justement  réputé  de  Wiechert  repose  bien  sur  des 
couples  de  ressorts  placés  en  croix,  il  s'agit  d'un  pendule  inverti  et  l'équi- 
libre de  la  masse  stationnaire  n'est  obtenu  que  grâce  aux  tiges  des  compo- 
santes horizontales.  On  sait,  d'autre  part,  le  grand  avantage  qu'il  y  aurait 
à  pouvoir  disposer  à  volonté  et  de  façon  simple  de  la  période  pendulaire 
propre  et  précisément  la  suspension  ordinaire  à  la  Cardan  résout  complè- 
tement le  problème,  car  il  suffira  pour  cela  que  les  couteaux,  ou  mieux  les 
pointes  de  la  masse  soient  mobiles,  et  l'on  pourra  dès  lors  placer  le  centre 
de  gravité  à  la  hauteur  correspondant  à  la  période  d'oscillation  adoptée  à 
l'avance.  Un  sismographe  ne  répond  bien,  en  effet,  qu'à  tel  ou  tel  ordre  de 
grandeur  des  périodes  du  mouvement  sismique  et,  par  conséquent,  cette 
facilité  de  faire  varier  la  période  pendulaire  permettra  d'adapter,  au  moins 
expérimentalement,  l'appareil  aux  secousses  locales,  régionales,  rapprochées 
ou  non,  et  même  aux  téléséismes,  suivant  le  genre  de  recherches  qu'on  se 
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propose  clans  chaque  observatoire.  <  )n  jtourra  aussi  aller  jusqu'à  l'apério- 
dicilé  presque  complète  sans  le  secours  d'un  accessoire  amortisseur. 

Un  pendule  construit  récemment  à  Santiago  d'après  ces  -principes  sert 
maintenant  à  y  enregistrer  les  secousses  du  Chili  jusqu'aux  dislances 
de  looo''"'  à  2000'*"  avec  une  masse  de  (iS'^s  seulement,  tandis  que,  dans  le 
même  observatoire,  un  pendule  Wiechert  de  200''"  reste  muet  pour  ces 
distances.  Il  paraît  bien  probable  que  si  l'on  avait  pu  disposer  dans  ce  pays 
d'ateliers  de  mécanique  de  précision,  il  aurait  été  possible,  tout  en  dimi- 
nuant le  poids  de  la  masse  stationnaire,  d'augmenter  la  sensibilité  de  l'ap- 
pareil jusqu'aux  plus  grandes  dislances;  en  un  mol,  le  principe  de  la 
suspension  à  la  Cardan  semble  applical)le  à  la  construction  des  télésismo- 
graphes. 

MM.  Frédéric  de  M.vke  et  Charles  Jacobs  adressent  un  Mémoire 
intitulé  :  Les  alliages  et  dépôts  éleclrolytù/ites  de  radium. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Villard.) 

M.  A.-E.  MuELi.ER  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  daims  of  inventions. 
Aéroplane  and  dirigihle  of  Capt.  E.-E.  Miteller. 

(llenvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  23  OCTOBRE  \U\l. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  s'exprime  en  ces  termes  : 

Je  suis  heureux  d'annoncer  à  l'Académie  qu'un  certain  nombre  de  savants 
éminents,  venus  à  Paris,  à  l'occasion  du  Congrès  des  éphémérides  astro- 
nomiques, sont  aujourd'hui  présents  parmi  nous.  Ce  sont  : 

Sir  David  Gim.,  CoiTespoiidanl  de  l'Académie  ; 
MM.  Backllm),  Corresjjondanl  de  l'Académie; 

Dyson,  Astronome  royal  de  l'Observatoire  de  Greeiiwlcli  ; 

HouGH,  Astronome  royal  du  Cap  ; 

CowELL,  Superintendenl  du  Nautical  Alinanac : 

FiUTZ  CoHN,  Directeur  de  l'Institut  des  calculs  astronomiques  de  Berlin  ; 

FiciiELBEiiGKR,  Directeur  du  Nautical  Almanac  de  Washington  ; 

Général  dk  Azcarate,  Directeur  de  l'Observatoire  et  de  VAlmanaiiue  naulico  de 

San  Fernando  ; 
BoccAiiDi,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Turin  ; 
Perrine,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Gordoba  ; 
Ch.  André,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Lyon  ; 
Ll'C  Picart,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Bordeaux; 
A.  \'ers(;iiaffei,,  Directeur  de  l'Observatoire  d'Abbadia. 

J'ai  l'honneur  de  leur  souhaiter  la  bienvenue  et  de  les  prier  de  prendre 
place  parmi  nous. 

M.  le  PiiKsiDEXT  rend  compte  en  ces  termes  de  la  mission  que  l'Académie 
C.  B.,  1911,  r  Semestre.  (T.  153,  N-  17.)  99 
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a  confiée  à  ses  délégués,  à  propos  de  l'éreclion  de  la  statue  do  De  Homas,  à 
Nérac  : 

Hier,  en  présence  de  M.  le  Président  de  la  République,  des  délégués  de 
l'Académie  des  Sciences,  MM.  d'Arsonval  et  votre  Président,  de  la  délé- 
gation de  l'Académie  de  Bordeaux  et  des  auloi'ilés  régionales,  a  été 
célébrée  à  Nérac  une  belle  fête  scientifique  et  rendu  un  tardif  hommage  à 
un  physicien  français  du  wni'^  siècle  trop  longtemps  oublié. 

Le  12  juillet  i']5-2,  De  Ronias,  lieutenant-assesseur  au  présidial  de  Nérac, 
faisait  connaîlre,  à  l'Académie  des  Sciences  de  Bordeaux  dont  il  était 
membre,  un  projet  de  cerf-volani  destiné  à  capter  la  matière  du  tonnerre 
des  nuages  orageux.  Moins  d'un  an  a[irès,  en  mai  1753,  celte  expérience 
fut  réalisée  par  lui,  à  l'aide  de  son  cerf-volant,  nmni  d'une  corde  tissée  de 
métal,  qui  lui  permit  de  tirer  des  nuages  des  étincelles  de  plusieurs 
mètres  de  long  avec  lesquelles  il  put  tuer  un  fort  chien.  Le  bruit  de  ce 
tonnerre  artificiel  s'entendait  au  loin  dans  la  ville.  De  Bornas  produisit 
aussi  tous  les  autres  effets  des  machines  à  électricité  par  frottement.  Telle 
fut  la  démonstration  définitive  de  la  nature  électri(jue  de  la  foudre. 

On  sait  que,  presque  à  la  même  époque,  Franklin  faisait  en  Amérique 
une  expérience  analogue  ;  mais  la  corde  de  chanvre  de  son  cerf-volant  ne  lui 
donna  que  des  étincelles  minimes  ou  douteuses.  Cette  expérience,  exé- 
cutée secrètement,  fut  annoncée  par  lui,  pour  la  première  fois,  dans  une 
lettre  écrite  à  Watson  et  communiquée  à  la  Société  royale  de  Londres  en 
janvier  1753. 

De  Bomas  ne  se  borna  pas  à  ces  expériences  retentissantes.  Il  montra  que 
cette  électricité  des  nuages  existait  même  par  beau  temps.  Il  observa  aussi 
qu'elle  pouvait  guérir  quelquefois  les  paralytiques.  On  vit,  sur  la  place 
de  Nérac,  un  homme,  incapable  jusque-là  de  marcher  et  de  travailler,  et 
que  De  Bomas  avait  traité  durant  plusieurs  semaines  par  l'électricité  des 
nuages,  traverser  le  marché  en  portant  sur  ses  épaules  un  sac  de  blé. 

C'est  ainsi  cjue  de  Bomas  devint  prophète  dans  son  petit  pays;  mais 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris  ne  lui  rendit  justice  que  tardivement 
par  la  voix  de  l'abbé  Nollet  qui  reconnut  ces  faits  et  la  priorité  du  projet 
annoncé  à  l'Académie  de  Bordeaux  de  sa  célèbre  expérience. 

Vous  lirez  l'historique  de  ces  remarquables  découvertes  dans  le  beau 
discours  prononcé  hier  par  M.   d'Arsonval  cl   dans  l'ouvrage  que   M.   le 


pr 


rofesseur  Ber;;onié  vient  de  consacrer  à  de  Bomas. 


■  >? 
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PHYSIQUE  DU  GI.OBE.  —  L' amjnoniaque  dans  les  pluies  et  les  neiges  des 
s/a/ions  d^ohscixation  de  la  Miss/on  Charcol.  Noie  de  MM.  A.  HIiintz 
el  E.  Lai. M':. 

L'ammoniaque  egl  répandue  dans  l'atmosphère  en  proportions  sensi- 
blement constantes,  comme  l'ont  démontré  les  observations  de  M.  Th. 
Sclilœsinii',  de  MM.  Miintz  et  Aubin.  Les  précipitations  d'eaux  météoriques 
en  entraînent  des  quantités  variables,  qui  ont  été  fixées  par  divers  expéri- 
mentateurs. Comment  se  répartissent  ces  quantités  au  voisinage  du  Pôle 
Sud?  L'expédition  de  M.  Charcot  nous  a  offert  l'occasion  de  les  déterminer. 

M.  l'enseigne  de  vaisseau  (lodfroy  a,  suivant  les  instructions  que  nous 
lui  avons  données,  recueilli  des  échantillons  d'eaux  météoriques,  les  a  pré- 
parés en  vue  de  leur  conservation  et  les  a  rapportés  à  notre  laboratoire,  où 
nous  avons  pu  faire  des  dosages  rigoureux. 

Le  principe  de  la  méthode  de  préparation  des  échantillons,  que  nous 
avions  établie  pour  d'autres  recherches,  consiste  à  distiller  partiellement 
sur  place,  dans  un  appareil  à  serpentin  renversé,  les  eaux  météoriques 
recueillies.  Les  premières  parties  condensées  sont  reçues  dans  de  l'acide 
sulfurique,  qui  est  ensuite  additionné  d'alcool.  On  assure  ainsi  la  conser- 
vation de  l'ammoniaque  sous  un  faible  volume,  el  au  retour,  on  peut  en 
opérer  le  dosage. 

M.  Godfroy  a  ainsi  prélevé  4  échantillons  d'eaux  de  pluie  et  i4  de  neige. 
Voici  la  désignation  de  ces  échantillons,  avec  la  proportion  d'ammoniaque 
contenu  par  lilre  d'eau  : 


Localité. 

En  mer 
Sous  lîle  .leiiiiy 
Poil-Circoiicision 


Date 

Ecliantillon. 

1  j  jain  .  I 

9^9  •  ■ 

.      INeige 

28  jaiiv. 

»  . . 

Neige 

20  mars 

"   . . 

.      Pluie 

24  mars 

»   . . 

.      Pluie 

3i  mai 

»   . . 

.      Neige 

iSjuill. 

»   . . 

Neige 

26  juill. 

'>  . . 

.     Neige 

17  août 

»   . . 

Neige 

24  aoùl 

»  . . 

Neige 

5  sept. 

»   . . 

.      Neige 

21  sept. 

»   . . 

Neige 

Animoniaifue 

Lat.  S. 

Lorii;. 

\\. 

par 
lilre  d'eau. 

68°.  00', 

,00 

0 

7'' 

20 

.00 

0,57 

67.43. 

00 

70- 

46 

.00 

0,42 

G5 . 1 1 , 

.00 

66. 

,35, 

.00 

gi'^a 

» 

» 

1 ,00 

» 

» 

o,23 

» 

» 

* 

0, 16 
0,23 

n 

» 

o,i5 

» 

» 

0,18 

M 

)) 

0,17 

» 

» 

0,17 

Date 

iM-lianlillon 

5  oct. 

»   ... 

Neige 

2.5  oct. 

»   . .  . 

Neige 

2  déc. 

»   . .  . 

Neige 

5  janv:  i 

910... 

Pluie 

1 1  janv. 

»   . .  . 

.     Neige 

i8  janv. 

')   . .  . 

Neige 

3fév. 

))   . .  . 

riuie 

Ammoniaque 

par 

Lai.  S. 

Long.  W. 

lilre  d'eau. 

6.5 . 1 1 .  00 

0         /        Il 

66.35.00 

o,4o 

)) 

)) 

0,22 

63. 00. 00 

62.53 .00 

0,23 

62.55.35 

62.55.25 

I  ,  12 

69. I 3.00 

78.42.00 

1,2/i 

69.38.00 

107.00.00 

I  ,52 

52. 5 r .00 

79.07.00 

0,25 
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Localité. 

Port-Circoncision 

» 

Porl-Foster  (île  Déception) 

Pendulum  Gove  (île  Déception) 

En  mer 

En  mer 

Baie  ïuesday  (extrême-ouest 

du  détroit  de  Magellan) 

Si  nous  comparons  ces  divers  résultais  à  ceux  qui  ont  été  obtenus,  notam- 
ment par  Houssingault  en  France,  parLawes  et  Gilbert  en  Angleterre,  par 
MM.  Miiiitz  cl  Aubin  au  sommet  du  Pic  du  Midi,  nous  conslalons  qu'ils  ne 
s'éloignent  pas  sensiblement  de  ce  qu'on  avait  trouvé  jusqu'à  présent  sous 
nos  climats. 

Pour  les  neiges,  le  minimum,  aux  slations  d'observation  de  la  Mission 
Charcot,  aélédeo'"'',  i.j;  le  maximum,  de  i'"«,  52  par  litre  d'eau.  La  moyenne 
étant  de  ()"'«,42.  Pour  les  pluies,  le  maximum  a  été  de  9™»',  82;  le  minimum, 
de  o'"**,  25,  avec  une  moyenne  de  3"'^,i'2.  Le  maximum  pour  les  pluies  est 
évidemment  anormal,  mais  des  résultats  analogues  ont  été  quelquefois 
constatés  en  Europe.  Si  nous  ne  tenons  pas  compte  de  ce  cbifTre,  la  moyenne 
pour  les  pluies  est  de  o"'s,  89.  Celle  des  pluies  obtenues  par  Lavves  et 
Gilbert  est  de  o"'''',97.  Celle  obtenue  par  Boussingault  est  de  o'"«,  52. 

Quant  aux  neiges,  on  sait  qu'elles  sont  moins  riches  que  les  eaux  de  pluie. 
Ainsi,  au  Pic  du  Midi,  les  eaux  météoriques  recueillies  j^ar  MM.  Miintz  et 
Aubin  leur  ont  donné,  pour  les  neiges,  o"'s,o6  à  o"'^^!/),  tandis  que  les 
pluies  de  la  même  station  letir  ont  donné  de  o'"^',  i2"à  o'"^,6l\.  Des  résultats 
obtenus  au  voisinage  du  Pùle  Sud  par  la  Mission  Charcot  et  de  leur  com- 
paraison avec  ceux  obtenus  en  Europe,  on  peut  donc  conclure  que  la  répar- 
tition de  l'ammoniaque  dans  les  pluies  et  les  neiges  est  voisine  de  celle  qui  a 
été  obtenue  dans  les  diverses  stations  de  l'Europe. 


M.  Deslandres  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  IV  des  Annales  de 
Meudon,  et  dans  les  termes  suivants  : 

«  Le  Tome  IV  représente  trois  années  de  recherches  (de  1908  a  1910 
inclus),  consacrées  aux  couches  supérieures  de  l'almosphère  solaire.  Il  y  a 
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près  de  vingt  ans,  j'ai  indiqué  une  méthode  générale  capable  de  déceler 
toutes  les  couches  de  vapeur  de  l'atmosphère  entière,  projetée  sur  le  disque, 
couches  basse,  moyenne  et  supérieure.  Les  couches  moyenne  et  basse  ont 
été  obtenues  les  premières  ;  mais  les  couches  supérieures  exigent  des  appa- 
reils très  puissants  qui  ont  pu  être  organisés  seulement  lorsque  j'ai  été  mis 
à  la  tête  de  l'Observatoire  de  Meudon. 

»  Bref,  nous  avons  pu,  les  premiers,  isoler  complètement,  reconnaître 
et  photographier  les  couches  supérieures,  qui  offrent  les  propriétés  les 
plus  curieuses.  Les  principales  épreuves,  faites  avec  l'aide  de  d'Azambuja, 
aide-astronome,  et  de  Burson,  astronome  assistant,  sont  reproduites  dans 
les  4o  planches  des  Volumes,  qui  ont  été  difficiles  à  obtenir  en  héliogravure, 
mais  qui  donnent  une  idée  suffisante  de  ces  régions  nouvelles. 

»  La  surface  et  les  couches  inférieures  de  l'almosphère  sont  caractéri- 
sées, comme  on  sait,  par  les  points  noirs,  qui  sont  les  taches,  et  par  les 
plages  particulièrement  brillantes,  appelées  yacw/e*.  Or,  dans  les  couches 
supérieures,  les  taches  disparaissent  presque  absolument,  les  plages  facu- 
laircs  subsistent,  mais  avec  des  formes  différentes,  et  l'on  voit  apparaître  des 
lignes  noires  nouvelles,  souvent  très  longues,  que  j'ai  appelées  y/7r//«e«^j. 
De  plus,  d'autres  lignes,  moins  noires,  mais  encore  plus  longues,  nommées 
alignements,  forment  avec  les  filaments,  sur  le  Soleil  entier,  un  réseau  à 
larges  mailles.  Les  filaments  sont  constamment  le  siège  de  mouvements 
ascensionnels,  et  les  protubérances  sont  intimement  liées  aux  filaments  et 
alignements,  mais  sans  se  confondre  avec  eux. 

»  Ce  grand  réseau  de  lignes  noires,  spécial  à  la  couche  supérieure,  offre 
aux  pôles  des  courbes  curieuses  qui  les  entourent,  et  ont  pris,  en  1910,  un 
grand  développement.  Or,  au  même  moment,  les  taches  de  la  surface,  qui 
diminuent  depuis  le  dernier  maximum  de  1905,  et  sont  toujours  voisines 
de  l'équateur,  étaient  faibles  et  peu  nombreuses.  Ainsi,  le  régime  des  varia- 
tions et  l'activité  générale  sont  différents  dans  les  couches  basses  et  dans 
les  couches  élevées  de  l'atmosphère,  et  sont  peut-être  même  opposés. 
D'où  la  nécessité  d'étudier  et  de  relever  ces  filaments  supérieurs  avec  le 
même  soin  que  les  taches  de  la  surface  et  avec  la  même  continuité.   » 


M.  L.-E.  liEKTiN  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  intitulée  : 
Lois  du  mouvement  de  translation  accéléré  ou  ralenti,  consécutif  à  un  chan- 
gement de  la  puissance  dé'i'eloppée  par  le  moteur  d'un  navire. 
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MEMOIRES  LUS. 


Sur  la  Cosmogonie  de  Laplace  ;  par  M.  Ch.  André. 

Depuis  une  trentaine  d'années,  une  certaine  école  cosmogonique  mène 
grand  train  contre  l'hypotlièse  nébulaire  de  Laplace  ;  chacun  des  faits  nou- 
veaux que  révélait  l'observation,  dès  qu'il  paraissait  un  peu  en  dehors  de 
cette  cosmogonie,  était  immédiatement  une  arme  entre  ses  mains  et  elle 
espérait  bien  que  cette  fois  c'était  le  coup  mortel.  En  vain  les  travaux  de 
Roche,  Darwin  et  Stralton  démontraient-ils  successivement  que  toutes  les 
anomalies  apparentes  s'expliquaient  aisément,  sans  qu'on  ait  à  toucher 
pour  cela  à  la  conception  fondamentale  de  l'illustre  géomètre,  cette  école 
ne  s'avouait  pas  vaincue  ;  et,  tout  récemment,  un  de  ses  représentants  les 
plus  autorisés,  M.  T.-.T.-J.  See,  trouva  contre  elle  un  argument  nouveau, 
irréfutable  et  qui,  chose  d'importance,  viendrait  d'un  astronome  français,  de 
grande  notoriété  ;  c'(>st  ce  qu'il  appelle  le  Critérium  de  Bahinci. 

Voici  la  démonstration  de  l'astronome  américain  : 

Il  suppose  que  le  Soleil  tout  entier  a  concouru  à  la  formation  des  pla- 
nètes, que,  lors  de  la  formation  de  Fuiie  d'elles,  il  constituait  une  masse 
homogène  uniformément  répandue  dans  tout  l'espace  compris  à  l'intérieur 
de  son  orbite,  et  que,  dans  ses  contractions  successives  l'amenant  à 
constituer  notre  Soleil,  celte  masse  soit  restée  constamment  homogène; 
prenant  ensuite  une  marche  inverse,  il  part  du  mouvement  actuel  de 
rotation  du  Soleil  et,  se  basant  sur  le  principe  de  la  conservation  des  aires, 
calcule  quelle  serait  sa  vitesse  de  rotation  s'il  était  dilaté  jusqu'à  ce  que 
son  rayon  devienne  successivement  le  demi  grand  axe  de  chacune  des 
orbites  planétaires. 

Ce  calcul,  il  le  fait  pour  chacune  des  planètes  et  chacun  de  ses  satellites,  et 
il  arrive  à  des  durées  de  rotation,  dont  les  nombres  suivants  donnent  un 
exemple  : 

La  Terre iGjH  ans        au  lieu  de       i  an. 

Neptune 2  888  533  ans  »  1 65  ans. 

l'Iiobos igi  heures  »  8  heures. 

Satellites  de  Neptune.  .  .  i.)i  jours  i>  6  jours. 
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Les  vitesses  de  rotation  correspondant  à  ces  durées  seraient  évidemment 
beaucoup  trop  faibles  pour  que  la  force  centrifuge  balan(;àt  la  pesanteur 
et,  par  suite,  pour  l'abandon  d'un  anneau  équatorial  isolé  de  la  masse  : 
M.  See  en  conclut  donc  que  la  théorie  de  Laplace  est  insoutenable  et  abso- 
lument condamnée. 

Or,  si  ridée  de  ce  calcul  vient  de  Babinet,  qui  l'a  effectué  réellemenl  pour 
la  Terre  et  Neptune,  le  but  que  se  proposait  cet  astronome  était  bien  diffé- 
rent et  sa  conclusion  était  bien  différente.  Voici  ce  qu'il  dit  (')  : 

«  Plusieurs  personnes  ont  pensé  que  le  Soleil  lui-même  avait  été  primiti- 
vement dilaté  de  manière  à  remplir  d'une  façon  homogène  l'espace  entier 
qu'occupent  maintenant  les  planètes,  quoique  Laplace  mentionne  expres- 
sément qu'au  moment  de  la  formation  de  ces  corps,  c'est  l'atmosphère  seule 
du  Soleil  qui  a  cette  vaste  étendue.  Nous  avons  un  moyen  mathématique  de 
trancher  la  question,  c'est  de  calculer,  d'après  le  mouvement  actuel  de 
rotation  du  Soleil,  quelle  serait  sa  vitesse  de  rotation  si,  conservant  la  somme 
des  aires  que  décrivent  ses  points  matériels,  il  était  dilaté  de  manière  que 
son  rayon  devhit  égal  à  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil  ou  à  celle  de 
Neptune  au  Soleil.  » 

Babinet  fait  les  calculs  indiqués  et  en  conclut,  non  pas  q-ue  la  théorie  de 
Laplace,  que  son  but  était  de  défendre,  était  contredite  par  leurs  résultats, 
mais  bien  que  l'hypothèse  nouvelle,  ne  pouvant  rendre  compte  des  faits,  était 
inadmissible.  Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  celle  de  Laplace  ;  elle  est  devenue 
celle  de  M.  See,  et  tous  ses  résultats  numériques  ne  prouvent  rien  autre 
chose,  si  ce  n'est  qu'elle  est  radicalement  fausse.  L'argument  décisif,  par 
lequel  il  prétendait  ruiner  le  système  de  Laplace,  s'évanouit  donc  de  lui- 
même. 


COMMISSION. 

L'Académie  précède,  par  la   voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  la 
Commission  du  prix  Jean  Rciynaiid  qui  doit  être  décerné  en  191 1 . 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

MM.  les  Membres  du  Bureau  de  l'Académie;  MM,  Poincaké,  Roux, 
Ai.iREU  Picard. 

(^')   Comptes  rendus,  t.  32,  p.  4>^'- 
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CORIVESPOIVDA.NCE. 


M.  le  Secrétaike  PERPÉTUE!,  sigiiale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Cori'espondance  : 

i"  Leomiahdi  EuLEni  Opéra  umnia.  Dioptrica  edidit  Emil  Cherbuliez. 
Yolumen  prius. 

2°  Rapport  scientifique  sur  les  travauv  entrepris  en  1910  au  moyen  des  sub- 
ventions de  la  Caisse  des  recherches  scientifiques. 

3"  Service  iiydromètuique  du  bassin  de  la  Seine  :  Observations  sur  1rs 
cours  d'eau  et  la  pluie  centralisées  pendant  l'année  1910. 

M.  le  MiMSTRE  DE  i.'Instructiov  piini.MH'E  invite  l'Académie  à  désigner 
l'un  de  ses  Membres  pour  occupei',  dans  la  deuxième  Section  de  la 
Commission  technique  de  la  Caisse  des  Recherches  scientifiques,  la  place  vacanle 
par  le  décès  de  M.  Troosl. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Lyon  pendant  le  deuxième  trimestre  de  iç^ii.  Note 
de  M.  J.  Guillaume. 

Il  y  a  eu  69  jours  d'observation  dans  ce  trimestre  et  l'on  en  a  déduit  les 
principaux  faits  que  voici  : 

Taches.  —  Far  suite  d'un  réveil  d'activité  (jui  s'est  manifesté  en  avril-mai,  l'aiie 
totale  enregistrée  est  double  de  celle  du  trimestre  précédent  et  le  nombre  des  groupes 
de  taches  est  augmenté  d'un  quart;  on  a,  en  elTet,  726  millionièmes  au  lieu  de  353,  et 
18  groupes  au  lieu  de  i!\. 

Leur  répartition,  de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  est  de  i4  groupes  au  lieu  de  i  1 
dans  riiémispliére  Sud  et  de  4  au  lieu  de  3  au  Nord. 

D'autre  part,  le  disque  solaire  a  été  noté  27  jours  sans  taches  :  les  16,  20  avril;  du 
10  au  18  et  le  ■x!\  mai;  les  6.  7,  8,  i4  an  21,  2G,  27  et  28  juin.  Il  en  résulte  un  nombre 
proportionnel  trimestriel  de  0,39  au  lieu  de  0,37  obtenu  précédemment. 

Régions  d'acti^Hté.  —  Le  nombre  des  groupes  de  facules  enregistrés  est  sensible- 
ment le  même  que  celui  du  trimestre  précédent  :  74  au  lieu  de  73;  mais  leur  surface 
totale  çst  plus  élevée  d'un  tiers  iivec  5i ,  3  millièmes  au  lieu  de  37  ,5, 
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Enfin,   on  constate  que  les  facules  continuent  (rètie  l)eauconp  plus  nombreuses  au 
sud  de  i'équaleur  (55  groupes)  qu'au  nord  (19). 

Tableau  I.  —   Taches. 

Dates      iNouiljie      Pas3       Lailludes  iiiuyeniius      Surfaces                  Ha  lus      .Nombre      Pass.  l.atîludes  moyennes    Surfaces 

exlréuies  d'ubser-   au  du'T.      — ™* — -~-      —' —      moyennes             extrCMues  d'uhser-   au  mer.  '■— — ■'■  ^^— —  ■-   moyennes 

(l'ubserv.   vaiittns.    centra).          S.                N.             ri>Uiiii«n,              il'uhserv.    vniions.   uuiilral.  8.                N.              rc<linies. 
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Tableau  II.  —   DislribuUon  des  lâches  en  Latitude. 


Sud.  Nord.  .Surfaces 

^ ^~- ^ -. — •^ — -— — -^ — -,        Totaux  totales 

I9tl.  90".    vo'.      30".       20".        to".     0°.    Somme.  Somme.  0".      10".       2t*".     30'.       40".     90".     mensuels.  réduites. 


Aviil 0       1)        »         I  7           S                  I  I       >i        1)  »         1)  9  493 

Mai »       »        1)         3  3           6                  I  I       »        »  I)         »  7  222 

Juin I)        ))         »          »  ))            o                   2  2        »         I)  »          »  2  II 

Totaux....        »        »         1)         4  10          14                  4  4       »         »  •'          »  l8  726 

Tableau  III.  —  Dislribution  des  facules  en  latitude. 
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tyll.  90°.    40".      30".    20".      10".      0°.  Somme. 

Avt'il 2          I          2         7         9               21 

.Mai 2       2        1        6       7            18 

.Ittiii 2       2        I        3        8             16 
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C.  n  ,  191 1,  a*  Semestre.  (T.   153,  N-  17.)  '<'0 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  de  Brooks. 
Noie   de  M.  J.  lîosi.KB,  présentée  par  M.   H.   Deslandres. 

J'ai  eu  l'occasion  d'étudier,  les  22  et  23  septembre  derniers,  le  spectre  de 
la  comète  de  Brooks  (191 1  c)avec  la  chambre  prismalic^neà  miroir  deo"',25 
et  à  prisme  de  Ilint,  employée  en  19 10  pour  les  comètes  Innés  (1910a)  elde 
Halley.  Cet  appareil  a  un  rapport  d'ouverture  de  j  et  la  grande  concentra- 
tion de  lumière  qui  en  résulte  permet  de  l'employer  à  la  reconnaissance 
d'objets  peu  lumineux. 

Je  me  suis  servi  de  plaques  Lumière  S  et  de  plaques  orthochromatiques 
Wralten  «  Verichrome  ».  Les  poses  des  trois  clichés  obtenus  ont  été  res- 
pectivement 25'°,  i''  et  i''35"'.  Le  spectre  de  comparaison  employé  était 
celui  de  Véga. 

Les  clichés  mouireut  dans  le  noyau  de  la  comète  toute  la  série  des  bandes 
rouge,  jaune,  verte  et  bleu  des  hydrocarbures  de  longueurs  d'onde  voisines 
de  X  612(1),  56o(4),  5iG(8)  et  /j73(2o)(').  On  y  voit  aussi  les  radiations 
X  /|3G,5  (2)  et  /|3i  (2)  qui  ont  la  même  origine  ainsi  que  celles  du  cyano- 
gène A  /i2i  (i,5)  et  X  388(20).  En  dehors  de  ces  bandes  qui  constituent,  on 
peut  le  dire,  le  spectre  le  plus  ordinaire  des  comètes,  on  remarque  dans  la 
tête  un  groupe  de  radiations  de  longueurs  d'onde  respectives  [\o']  {1), 
4o5  (3),  4oi  (2)  et  399  (i). 

Le  cliché  du  25  septembre  (pose  i''35'°)  permet,  en  outre,  de  reconnaître 
sur  une  certaine  longueur  les  radiations  principales  du  spectre  delà  queue.  La 
radiation  X  f\oi  déjà  citée  s'étend  dans  la  queue  jusqu'à  i°3o'  du  noyau  (-)  : 
il  en  est  de  même  de  deux  autres,  de  longueurs  d'onde  voisines  de  XZjsS  et 
de  X  455,  qui  sont  dans  le  noyau  beaucoup  moins  fortement  accentuées.  On 
aperçoit  encore  vers  X470  une  radiation  s'étendant  jusqu'à  une  distance  de 
3o',  aloi's  que  le  spectre  des  hydrocarbures  et  celui  du  cyanogène  sont  pour 
ainsi  dire  limités  à  la  tête.  ]{ii  un  mot,  et  c'est  là  le  point  intéressant,  le 
spectre  de  la  queue  est  tout  différent  de  celui  de  la  tête  :  de  plus,  il  est  tout 
semblable  à  celui  signalé  pour  la  première  fois  par  MM.  Deslandres  et 

(')  Les  cliilTres  enlre  parenliièses  représenliiiU  les  iiUensilés  lelalives,  20  coriespon- 
danl  aux  plus  forles  ratlialions  observées. 

(-)  (]es  radialions  de  la  queue  peiiveiil  s'élendie  à  uue  dislance  plus  grande;  dans 
le  cas  présent,  elles  onl  élé  limilées  par  le  bord  niênie  de  la  petite  plaque  photogra- 
phique employée  avec  le  miroir  concave. 
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Bernard  (')  dans  la  queue  de  la  comète  Daniel  (igo-jd).  Ce  même  spectre, 
dont  les  principales  radiations  avaient  pour  longueurs  d'onde  appro- 
chées X  456,  'isG  et  4t>i!  a  été  retrouvé  depuis  par  les  mêmes  obser- 
vateurs, par  moi  et  d'autres  astronomes,  dans  la  queue  de  la  comète 
Morehouse  (1908  c)(-).  Il  a  été  revu  plus  tard  par  MM.  Slipher  et  Lam- 
pland  ('),  à  Fiagstafi"  (États-Unis),  dans  la  queue  de  la  comète  de  Ilalley. 
D'ailleurs,  M.  Fowler  ('')  a  pu,  en  1909,  le  reproduire  dans  le  laboratoire 
par  le  spectre  cathodique  d'un  mélange  de  gaz  carbonés  très  raréfiés.  On 
peut  donc  considérer,  avec  une  certitude  encore  plus  grande,  l'ensemble 
de  radiations  que  nous  venons  d'énumérer  comme  particulier  aux  queues 
cométaires. 


ASTiîONOMlE.  —  observations  de  la  comète  de  H rooks,  faites  à  l'Observatoire 
de  Madrid.  Note  de  M.  Imucez,  présentée  par  M,  Bigourdan. 

Des  observations  visuelles,  photographiques  et  spcctroscopiques  de  la 
comète  de  Brooks  (191 1  c),  ont  été  faites  à  l'Observatoire  de  Madrid.  Le 
noyau,  toujours  nébuleux,  condensé  au  centre  et  s'évanouissant  graduelle- 
ment vers  l'extérieur,  avait,  le  28  août,  un  diamètre  de  10',  et  il  s'est 
agrandi  progressivement,  ayant  le  18  septembre  17',  et  arrivant  le  21  à  21', 
maximum  de  sa  valeur  d'après  nos  observations  :  cette  valeur  s'est  conservée 
à  peu  près  jusqu'à  la  fin  de  septembre. 

Avec  de  faibles  grossissements,  011  voyait  nue  queue  peu  intense,  difficile  à  suivre 
sur  une  grande  longueur.  Mais  la  pliotogiapliie  a  été  un  moyen  très  efficace  pour 
remédier  à  ce  défaut  de  l'observation  directe.  M.  Aguilar,  astronome,  a  fait  i3  clichés 
i3'="'xi8""'  avec  un  doublet  de  Giubb  de  6  pouces  d'ouverture  :  en  mesurant  les 
images  de  la  comète,  on  trouve  une  queue  de  12'  de  longueur  le  12  août;  le  18  sep- 
tembre elle  arrivait  à  7°  et  le  28  elle  atteignait  i3°,5  au  moins  :  on  n'a  pu  la  mesurer 
alors  complètement,  parce  qu'elle  dépassait  les  bords  de  la  plaque. 

La  queue  s'est  montrée  toujours  formée  par  des  fins  filaments  rectilignes  entre- 
croisés et  affectant  une  forme  d'éventail  très  aigu.  Le  noyau  jette  d'autres  filaments, 
s'élendant  de  l'un  et  de  l'autre  coté  de  la  queue,  mais  à  des  distances  peu  considé- 
rables; la  plus  grande  a  été  observée  le  22  septembre  :  alors  les  filaments  s'étendaient 
jusqu'à  3"  du  noyau. 

(')  Comptes  rendus,  t.  lio,  1907,  p.  !\!\^. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  147,  1908,  p.  774  et  p.  gSi  ;  t.  148,  p.  8o5. 

(')  Lowell  Observatory  Bulletin,  n°  47,  et  /Xature,  t.  83,  1910,  p.  386. 

(•)  Monllily  A'oticcs,  t.  70,  1909,  p.  176. 
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Les  filnincnts  qui  constiluaient  la  queue  présentaient  de  faibles  ondulallons,  et 
l'on  a  observé  aussi.  queli|uefois,  de  faibles  condensalions  :  en  général,  raspect  de  la 
queue  élail  assez  uniforme. 

Les  observations  spectroscopiques  ont  été  faites  par  MM.  Ji menez  et 
Carrasco.  Avec  un  spectroscope  à  fente,  on  observa  seulemenl  trois  images, 
jaune,  vert  et  bleu,  la  seconde  étant  la  plus  intense. 

Des  pbotographii's  prises  avec  un  prisme  objectif  de  12"  d'angle 
réfringent,  couvrant  Poijjectif  de  8  pouces  de  Féquatorial  de  (irubb, 
avec  des  plaques  isactinomatiqucs,  ont  montré  sept  condensations  dillV'- 
rentes.  Le  trois  premières,  en  commençant  par  le  côté  rouge,  mesurées  par 
robservalion  directe,  avec  le  spectroscope  à  fente,  ont  été  employées  pour 
calculer  les  longueurs  d'onde  des  autres,  mesurées  sur  les  plaques  avec  un 
macromicromètre.  Les  images  4  et  (*)  sont  composées  de  plus  d'ime  radia- 
tion; la  ({uatrième  est  formée  par  trois  lignes  dilTérentes  et  la  sixième  par 
cinq  raies.  Il  semble  que  la  septième  image  est,  elle  aussi,  double;  mais  ses 
composantes  n'étant  pas  bien  nettes,  nous  l'avons  mesurée  comme  simple. 

Les  résultats  donnent  les  valeurs  suivantes  pour  les  longueurs  d'onde  des 
raies  mesurées  :  X  555,  5i/|  et  l^'j'i,  pour  les  trois  premières  images  respec- 
tivement; A  440)  43'i  et  /|j2  pour  les  trois  raies  formant  la  fpialrièiue 
image  ;  A  '\2'i  [)Our  la  cinquième;  X410,  V'/j  V^5,  .\t)[\  et  \ni  pour  les  cinq 
composantes  de  la  sixième  image,  et  7^388  pour  la  septième.  De  plus,  le 
spectre  est  traversé  dans  toute  sa  longueur  par  un  très  faible  spectre  continu. 

Le  commencement  de  la  queue  se  révèle  faiblement  dans  les  trois  pre- 
mières images. 

Les  résultats  numériques  ci-dessus  sont  les  moyennes  des  réductions, 
du  reste  très  concordantes,  des  mesures  faites  sur  quatre  pla(]ues  prises  les 
19,  25  et  xij  septembre. 


ANALYSE  MATHÉMAïlQUlî.  —  Sur  certdincs  équations  intégrales  d'un  type 
nouveau^  et  sur  quelques  problèmes  qui  s'y  rattachent.  Note  de  M.  IIeiNki 
Viij.AT,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  l'étude  de  certains  problèmes  d'hydrodynamique  et  d'analyse,  j'ai 
rencontré  et  résolu  par  des  procédés  indirects  certaines  équations  inté- 
grales de  la  forme  suivante  : 


f  [9{-0-?( 


(')  ?('^)+/     [o{s)-^{x)-]V{s,x)ds-^<\^{a-), 
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OÙ  l'inconnue  est  ç  (x),  dans  l'intervalle  ah,  et  où  le  noyau  F  (s,  x)  devient 
infini  comme pour  s  =^  x. 

Les  cas  les  plus  essentiels  que  j'ai  rencontrés  se  rattachent,  en  dernière 
analyse,  à  la  question  suivante  :  Déterminer,  si  elle  existe,  la  fonction  ana- 
lytique régulière  du  fis  un  cercle  (do  rayon  i),  eh/il  la  partie  réelle  soit  donnée 
sur  une  partie  de  la  circonférence- frontière  et  la  partie  imaginaire  sur  le  reste 
de  la  circonférence  (ce  reste  peut  être  constitué  par  un  arc  c,  ou  par  deux 
arcs  c  et  c,  ). 

Appelant  cp(Û)  et  'f ,  (0)  la  valeur  inconnue  de  la  partie  réelle  en  un 
pointe'^  de  c  ou  c,,  on  montre  que  tout  revient  à  résoudre  : 

Dans  le  premier  cas,  l'équation 


siii-  ■ 


et  dans  le  second  cas,  le  système  simultané 


(3) 


sur 


l9(i-)- cp(£)]col'— -if/.y-h  /     9,(.$)col— -^(A-  + (p(£)log -=      (£) 

*  T  sin- 


(«<£<(3), 


sin-  - 


/        <f{s)C0l^—-^d.S-i-l       [rp,(,î)  —  (p,(£)]cOl^— -i(/5  +  9,(£)l0g  —=^^(s) 

"  ï  sur '- 

I  - 

où  a,  p,  7,  0  sont  les  arguments  des  extrémités  de  c  et  c, ,  et  où  ■\i  et  'j/,  sont 
connus. 

Pour  résoudre  ces  équations,  j'emploie  l'artifice  suivant  : 

Premier  cas.  —  Je  fais  la  représentation  conforme  du  cercle  donné  sur 
un  demi-cercle,  de  manière  qu'à  l'arc  e  corresponde  le  diamètre  —  i  4-  i  du 
nouveau  plan  z.  On  est  alors  ramené  à  trouver  une  fonction  A  (;)  dont  la 
partie  réelle  soit/(0)  au  point  e'\o  <^  0  <-â),  et  la  partie  imaginaire^' (a:) 
au  point  x(^ —  i  <Cx <C  i).  Pour  cela  : 

1°  Je  construis  la  fonction  régulière  dans  le  demi-plan  supérieur 


-  du 
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dont  la  partie  imaginaire  est  gÇ-r)  pour  z^.x.  La  partie  réelle  de  cette 
fonction  prend  la  valeur/;  (6)  pour  z  =(?'". 

2°  Je  construis  la  fonction  régulière  dans  le  cercle  de  rayon  i  (Comptes 
rendus,  t.  151,  p.  io35), 


V(5 


)=i  ^  1/(0)- /,(e)]- 


2  3  COSO  -t-  Z- 


M, 


réelle  sur  l'axe  réel,  et  dont  la  partie  réelle  est  /"(O)  —  /«(O)  pour  z  —  e'®. 
Ceci  nécessite  que  h  (0)  soit  souiinable  entre  o  et  ii. 

On  a  alors 

A(3)  =  U(^)  +  V{.-), 

et  l'on  peut  alors  démontrer  (juc  la  solution  de  l'équation  (-i)  est 


* 


vA"^-v/^''" 


p-£ 


_\/""V^"  +  \/""-^ 


=  ?(0 


avec 


*-  —  1 


I  —  i- 


I  —  2l  COSO  -+-  t- 


ûeuxiëme  cas.  —  On  fera  la  représentation  conforme  du  cercle  sur  une 
demi-couronne  et  Ton  sera  ramené  à  trouver  une  fonction  B(:)  dont  la 
partie  réelle  soit /(O)  ou/,  (  0)  aux  points  e''  ou  ye'Vo  <^  0  <;  tï)  et  la  partie 
imaginaire  g(x)  ou  ^'■|(^)  pour  q  <^  x  <^  i  o\i  —  i<^  a-  <^  —  r/ . 

On  opérera  comme  ci-dessus,  et  l'on  aura 


avec  d'abord 


B(;)  =  U,(.-)-hV,(;) 
T.   I    ,      Il  —  -:  t:  .  /      tt  —  z 


Puis  la  partie  réelle  de  U,  étant  A(0)  ou/ï|(0)  sur  les  r/emi-circonfé- 
rences  frontières,  on  posera 


h{iT.-B)^i,iO).      /{2n-e)-/(e] 
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et  Ton  formera 


.loa-_^5)rf9 


(Comptes  rendus,  t.  152,  p.  G8f  ),  où  la  restriction  apparente 

est  facile  à  lever.  D'où  la  solution  du  système  (3). 

Aux  problèmes  dont  je  viens  d'esquisser  rapidement  la  solution,  on  peut 
rattacher  un  certain  nombre  d'équations  intégrales  de  la  forme  (i),  qu'on 
saura  résoudre.  Il  n'y  a  pas  là  qu'un  simple  jeu  de  formules,  et  la  marche 
indirecte  suivie  me  semble  légitimée  par  ce  fait  que  ces  équations  se  ren- 
contrent effectivement  dans  d'autres  problèmes.  Je  ne  citerai  pour  l'instant 
que  l'équation 

où  a,  h,  K  sont  des  constantes  quelconques,  et  dont  l'intégrale  est 

a)(x)=:— 7T- -/     -î-î— ^ Tl — L(lii  +  -r-. ?  +  (•'■)  n^  —  'oS • 


MÉCANIQUE.  —  La  loi  ndiahalique  dynamique  dans  le  mouvement  des  fils. 
Note  de  M.  E.  .Ioi'guet,  présentée  par  M.  L.  Lecornu. 


Dans  les  Comptes  rendus  du  19  juin  1911,  M.  Roy  a  fait  connaître  les  for- 
mules qui  régissent  la  propagation  des  discontinuités  du  premier  ordre 
(ondes  de  choc)  dans  les  lils.  Je  me  propose  de  compléter  ces  formules  en 
recherchant  ce  que  devient,  dans  ce  problème,  la  loi  connue,  pour  les  gaz, 
sous  le  nom  de  toi  adiahatique  dynamique  d'Hugoniot.  J'adopterai  les  no- 
tations de  M.  Roy  et  je  désignerai  en  outre  par  W  =  «  +  c  +  vr  la  vitesse 
d'un  point  du  fil. 
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Je  supposerai  la  viscosité  nulle  (')  et  le  mouvement  adiabatique. 
L'équation  (4)  de  M.  Roy  donne  de  suite 

Ecrivons  maintenant  l'équation  des  forces  vives  pour  l'élément  po^^df 
de  fd  parcouru  par  Tonde  dans  le  temps  c//.  On  a,  en  désignant  par  U 
l'énergie  interne  spécifique  et  en  se  rappelant  que  le  mouvement  est  adia- 
batique : 

(a)  p.  V„  ^^'  ~  ^'  =  p,  Vo(  U.  -  UO  +  O,  (  ot,  u,  +  (3.  (■,  +  y.  ..■,  ) 

—  Q.,((x.,iu+  pî (',-+-  y-. "'2). 
Le  premier  membre  peut  s'écrire 

-poVo[("-.—  "l)("2+  ",)   +(f2—  r,)(<'2+   f,)   +  ('<■,—  11',)  (il',  -H  H',)]. 

En  réduisant  au  moyen  des  équations  (i),  l'équation  (2)  prend  la  forme 

(3)  &l-&l+ipl\l{V,-V,)  =  o. 

Appliquons  successivement  cette  formule  aux  deux  espèces  d'ondes  de 
choc  signalées  par  M.  Boy. 

Première  espèce  : 

fil  —  Pi  =  Zi=,+  ,  ya-        P1P2Q..-Q1 

«2  (32  72  '  "  Po         Pï— Pi 

L'équation  (3)  devient 

(4)  (0,+  ("),)(p,-p,)  +  3p,p,(U,-u,)  =  o. 

C'est  la  même  loi  que  pour  les  gaz.  On  en  tirerait,  en  faisant  intervenir 
le  principe  de  Carnot,  les  mêmes  conclusions  que  pour  les  gaz  en  ce  qui 
concerne  la  vitesse  des  ondes  de  choc  comparée  à  celle  des  ondes  d'accélé- 
ration et  la  nature  des  ondes  de  choc  susceptibles  de  se  propager. 


(')  Plus  exacleiiieiil,  je  considère,  ainsi  que  je  l'ai  fait  pour  les  gaz,  que  Tonde  de 
clioc  esl  en  réalité  une  quasi-onde  et  que  la  viscosité  est  négligeable  partout,  sauf  dans 
le  travail  non  compensé  à  la  traversée  de  cette  quasi-onde.  Voir  Sttr  la  propagation 
(les  réaclions  c/iiinit/iics  dans  les  gaz  {Journal  de  Malhémaliques  pures  et  appli- 
quées, 1906). 
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Deuxième  espèce  : 

fi  _  Pl  _  yi  __ ,       Y?  _  pjPi  Q1  +  Q2 

«2   "    (32    ~   72    ~  ■  "  ~       pl        pl  +  P2 

L'équation  (3)  devient  ici 

(5)  (0,__0^)(p,+  p^)  +  2p,p,(U,-U,)  =  o. 

C'est  une  forme  difl'érente  de  la  loi  adiabatique  dynamique. 

Pour  voir  ce  que  le  principe  de  Carnet  apprend  sur  ces  ondes,  prenons 
pour  variables  la  densité  p  et  l'entropie  spécifique  s.  L'énergie  interne  peut 
être  considérée  comme  une  fonction  U(p,  s)  de  p  et  de  s,  et,  si  T  est  la 
teinpérature  absolue,  on  a 

'     dp  as 

s,  et  p,  étant  supposés  donnés,  (5)  définit  s.^  en  fonction  de  p^.  Si  la  va- 
riation subie  par  p  dans  l'onde  de  choc  n'est  pas  trop  forte,  on  peut  écrire 

ds, 

Jo  —  5,  doit  être  positif.  Donc  P2—  ?\  ^^-f^  doivent  être  de  même  signe. 


Or 


f2            i- 

'^V/p, 

P»(o 

1  + 

P1P2 

0)     P» 

P1+P2 

— 

(- 

pl  d&,\ 

pl   àpj 

p& 

pi  I 

2p,p,T,— 

(p. 

1  + 

dp. 


On  ne  peut  donner  d'énoncé  général  sur  le  signe  de  cette  expression. 
Bornons-nous  aux  fils  qui  se  refroidissent  par  un  étirement  brusque 

\  dp  p-   <)s 

Le  dénominateur  de  ~  est  alors  positif. 

D'autre  part,  au  numérateur,  l'expression  '-^  ~ ^  est  intermédiaire 

entre  ^-^  et  £2-r^  qui  sont  les  carrés  des  vitesses  des  ondes  transversales 

pl  Pô     ^ 

d'accélération  dans  les  milieux  i  et  2.  L'expression  —  '-|  -~^  est  le  carré  de 

^  pi  àp, 

la  vitesse  des  ondes  longitudinales  d'accélération  dans  le  milieu  2.  Pourvu 
que  la  discontinuité  ne  soit  pas  trop  forte,  on  peut  dire  que,  dans  tous  les 

C.  R.,  1911,  2'  Semestre.  (T.  153,  N»  17.)  lOI 


764  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

fils  connus,  la  première  expression  est  inférieure  à  la  seconde.  Le  numé- 
rateur de  -j^  et  -j^  lui-même  sont  donc  en  général  négatifs. 

Par  suite  p2  —  p,  doit  être  négatif  aussi  et  l'onde  de  choc^  dans  ce  cas,  doit 
forcément  transporter  une  dilatation. 


PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  —  Stir  la  fabrication  industrielle  de  l'azote  pur. 
Note  de  M.  Georoes  Claude,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  sait  que  le  problème  tant  cherché  de  la  fixation  de  l'azole  atmo- 
sphérique a  reçu  dans  ces  dernières  années  deux  solutions  intéressantes,  dès 
à  présent  exploitées  sur  une  très  grande  échelle  :  l'une  réalise  la  fixation 
sous  forme  d'oxydes  d'azote  par  l'électrisation  directe  des  gaz  de  l'air; 
l'autre  consiste  dans  l'absorption  de  l'azote  par  le  carbure  de  calcium  chauffi- 
au  rouge. 

Les  résultats  acquis  dans  cette  seconde  voie  surtout  paraissent  remar- 
quables et  ont  ouvert  très  opportunément  un  débouché  considérable  à 
l'industrie  congestionnée  du  carbure.  Que  la  cyanamide  formée  soit 
employée  telle  quelle  comme  engrais,  ou  que,  décomposée  par  la  vapeur 
d'eau  sous  pression,  elle  serve  de  point  de  départ  à  la  fabrication  de  l'ammo- 
niaque, toujours  est-il  que  les  usines  récentes,  dont  la  puissance  de 
production  annuelle  n'est  pas  très  éloignée  de  100000',  arrivent  à  fixer 
jusqu'à  400"'*^  d'azote  par  cheval  et  par  an. 

La  fixation  sous  forme  d'acide  nitrique,  elle,  ne  conduit  guère  encore 
qu'à  100''''  d'azote  par  cheval  et  par  an,  et  il  semble  très  désirable  pour 
l'avenir  de  celte  industrie  qu'on  se  préoccupe  à  brève  échéance  des  larges 
possibilités  d'amélioration  conférées  par  l'emploi  de  l'air  suroxygéné. 

Plus  diligente  que  sa  concurrente,  l'industrie  de  la  cyanamide  a  déjà  fait 
un  large  appel  à  celle  de  la  liquéfaction  de  l'air.  Pour  l'obtention  des 
torrents  d'azote  qui  lui  étaient  nécessaires,  les  procédés  chimiques  ne  se 
sont  en  effet  montrés  à  la  hauteur  de  la  lâche  ni  au  point  de  vue  de  la 
puissance  de  production  ni  à  celui  du  bon  marché  ;  au  surplus,  des  procédés 
qui,  comme  ceux  basés  sur  la  liquéfaction  de  l'air,  ne  requièrent  que  de 
l'énergie  paraissent  s'imposer  dans  une  industrie  dont  la  caractéristique  est 
justement  l'emploi  de  forces  motrices  énormes. 

Il  est  vrai  que  le  problème  posé  par  l'industrie  de  la  cyanamide  aux 
techniciens  de  l'air  liquide  était  particulièrement  difficile.  C'est  une  pureté 
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de  99,6  pour  100  qui  lui  esl  nécessaire,  ou  plus  exactement,  l'azote  livré  ne 
doit  pas  tenir  plus  de  0,4  pour  100  d'oxygène,  faute  de  quoi,  entre  autres 
inconvénients,  les  électrodes  en  charbon  des  fours  à  cyanamide  sont  brûlées 
rapidement.  Aujourd'hui  même,  l'industrie  de  la  cyanamide  est  plus 
exigeante  encore  et  c'est  du  99,76  pour  100  que  doivent  fournir  les 
appareils. 

De  ce  problème  que  j'ai  été  tenté  tout  d'abord  de  juger  insoluble,  la 
première  solution  a  été  fournie  par  un  procédé  imaginé  simultanément 
dès  1903  par  l'éminent  professeur  Linde  et  par  mon  collaborateur  R.  Lévy. 
Ce  procédé,  mis  au  point  par  le  professeur  Linde,  a  donné  des  résultats 
remarquables  qui  ont  justifié  son  emploi  immédiat  dans  un  grand  nombre 
d'installations. 

Dans  ce  procédé,  l'air  traité  est  liquéfié  en  une  seule  masse  à  21  pour  loo 
d'oxygène  et  sa  liquéfaction  provoque  la  vaporisation  d'oxygène  liquide. 
De  l'oxygène  vaporisé,  le  {  environ  est  extrait  de  l'appareil,  tandis  que 
les  ^  restant,  montent  dans  la  colonne  de  rectification  qui  surmonte  l'appa- 
reil, en  sens  inverse  et  au  contact  du  liquide  à  21  pour  100  déversé  vers  le 
haut.  L'oxygène  est  retenu  par  le  liquide  laveur,,  mais  seulement  jusqu'à 
concurrence  d'une  teneur  finale  de  7  pour  100  correspondante  aux 
21  pour  100  du  liquide  laveur.  L'azote  qui  s'échappe  tient  donc  nécessai- 
rement encore  7  pour  100  d'oxygène,  et  il  ne  semble  pas  que  la  méthode 
puisse  arriver  à  mieux. 

Mais  par  un  artifice  extrêmement  ingénieux,  une  partie,  le  3  environ,  de 
cet  azote  impur  est,  après  réchauffement  dans  des  échangeurs,  comprimé 
vers  4  à  5  atmosphères,  desséché  puis  refroidi  à  travers  un  échangeur  et 
liquéfié  de  nouveau  dans  le  vaporisateur  à  oxygène  liquide.  On  obtient  ainsi 
un  liquide  très  riche  en  azote  qui,  conformément  à  mon  procédé  ordinaire  (') 
est  déversé  au  sommet  de  la  colonne  de  rectification  et  soumet  le  gaz  à 
7  pour  100  de  la  première  rectification  à  une  rectification  complémentaire 
qui  en  abaisse  beaucoup  la  teneur  en  oxygène.  On  n'est  pas  encore  ainsi  au 
but  cependant,  car  le  liquide  laveur  à  7  pour  100  ne  peut  rectifier  théori- 
quement que  jusqu'à  i  pour  100  au  plus.  Mais  les  choses  se  modifient  bientôt 
d'elles-mêmes,  car  le  gaz  rectifié  à  i  ou  2  pour  100,  repris  à  son  tour  par 
le  compresseur,  fournit  par  sa  liquéfaction  un  liquide  beaucoup  plus  pauvre 
en  oxygène  et  ainsi  de  suite,  en  sorte  qu'automatiquement  la  teneur  de 

(')  Comptes  rendus.  20  novembre  1906. 
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l'azote  tend  vers  la  pureté  absolue  et  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  les  appareils 
Linde  donner  de  l'azote  absolument  pur. 

Dans  mon  cas,  le  problème  paraissait  bien  plus  simple.  On  sait  en  effet 
que  dans  mon  procédé  l'azote  liquide  nécessaire  à  la  rectification  finale 
est  obteim  avec  une  extrême  simplicité  par  la  condensation  progressive  et 
méthodique  de  l'air  traité  grâce  au  dispositif  du  retour  en  arrière.  En  prin- 
cipe, ce  procédé  réalise  la  séparation  intégrale  de  l'air  en  oxygène  pur  et 
azote  pur.  En  pratique,  le  liquide  laveur  de  nos  appareils  courants  renferme 
encoi'e  4^5  pour  loo  d'oxygène  et  il  est  en  trop  petite  proportion  pour 
obtenir  l'effet  voulu,  parce  que  l'azote  résiduel  ne  se  conduit  que  difficilement 
dans  l'oxvgène  liquide;  de  sorte  que  je  n'arrivais  couramment  qu'à  de  l'azote 
à  2  ou  3  pour loo. 

Après  de  nombreux  essais,  je  suis  arrivé  à  faire  en  sorte  que  la  teneur 
de  l'azote  résiduel  au  sommet  des  tubes  du  faisceau  de  retour  en  arrière, 
pour  une  liquéfaction  de  moins  de  moitié,  n'est  pas  moindre  de 
99,6  pour  loo,  tant  est  parfaite  l'exactitude  des  phénomènes  de  conden- 
sation progressive  et  de  rectification  qui  s'y  passent.  D'autre  part,  j'ai 
facilité  la  liquéfaction  de  cet  azote  résiduel  en  la  produisant  non  plus  dans 
le  bain  d'oxygène,  mais  dans  des  liquides  un  peu  plus  froids,  ceux  qui 
circulent  dans  le  bas  de  la  colonne  de  rectification. 

J'ai  aussi  obtenu  avec  toute  l'abondance  nécessaire  un  liquide  laveur  ne 
tenant  que  o,4  pour  loo  d'oxygène,  capable  de  rectifier  les  gaz  jusqu'à 
99,9  pour  100  :  Les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  si  simple  ont  été 
parfaits,  l'oxygène  se  dégageant  d'un  côté  à  une  teneur  de  plus  de  80  pour 
100  et  l'azote  ne  renfermant  pas  plus  de  0,2  pour  100  d'oxygène. 

Deux  appareils,  les  premiers  de  ce  type,  fonctionnent  actuellement  aux 
usines  de  la  «  Societa  Italiana  péril  Carburo  di  Calcio  »,  à  Terni,  où  ils  four- 
nissent chacun,  avec  une  puissance  de  12,5  chevaux,  400"''  d'azote  à  99,7 
pour  100  par  heure. 

Deux  autres  appareils,  de  000"'"  à  99, (S  pour  100  par  heure,  les  plus 
puissants  qui  existent  à  l'heure  actuelle,  sont  en  montage  à  l'usine  d'Alby 
de  la  «  Alby  Carbidfabriks  Aktiebolag  »  en  Suède. 

Enfin,  deux  appareils  de  400"' à  l'heure  sont  en  construction  pour  être 
installés  également  en  Suède  aux  usines  de  Ljunga  de  la  «  Stockolms  Super- 
fosfat  Fabriks  Aktiebolag  ». 

Ou  voit  par  ces  exemples  avec  quelle  ampleur  le  problème  de  la  fixation 
de  l'azote  a  ouvert  pour  l'industrie  des  basses  températures  l'ère  des  grandes 
applications. 
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ÉLECTRICITÉ.   —    Sur  les  couples  électriques  dans  les  électromètres. 
Note  (')  de  M.  Jean  Vii.ley,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

On  fail  la  théorie  précise  de  l'équilibre  de  l'éleclromètre,  en  écrivant  que  la  dérivée 
de  l'énergie  potentielle  totale  par  rapport  à  l'angle  de  rotation  est  nulle  (').  Pour  cela, 
on  considère  la  surface  de  chacun  des  trois  conducteurs  en  présence  (i,  quadrants 
impairs  ;  2,  quadrants  pairs;  3,  aiguille)  comme  une  surface  équipotenlielle.  Chacun 

des  termes C,/.  (V,- — \'/.)^     de  l'énergie  électrostatique  n'est  alors  fonction  de  Q 

que  par  l'intermédiaire  de  c,/;  (dans  les  mesures  dites  à  potentiels  constants,  bien 
entendu  ). 

Celte  hypothèse  paraît  même  si  naturelle  qu'on  n'a  pas  l'habitude  de  l'expliciter. 

On  arrive  ainsi,  pouf  le  montage  de  Kelvin  (¥3=  V,  V2=:  V,=  o),  à  l'expression  du 
couple  d'Hopkinson 

-^X-w^^r'  ""  2-d^^'' 

ce  n'est  que  l'expression  bien  connue  de  la  force  électrostatique  agissant  sur  une  arma- 
ture de  condensateur  chargé  (  l'aiguille  ).  Le  taux  de  variation  de  capacité  —^  est    un 

facteur  purement  géométrique,  lié  à  l'action  mutuelle  des  fentes  et  des  bords,  et  aussi 
aux  irrégularités  et  dyssymétries  de  construction  (gauchissement  de  l'aiguille,  hori- 
zontalité, basculages,  etc.). 

J'ai  observé  que,  pratiquement,  cette  théorie  est  insuffisante  :  les  gradients 
de  potentiel  à  la  surface  des  conducteurs  peuvent  introduire  des  couples  du 
même  ordre,  et  môme  plus  importants. 

L'existence  de  tels  gradients  est  presque  inévitable,  si  l'on  ne  prend  pas 
de  grandes  précautions  de  construction,  étant  donnée  la  complexité  du  phé- 
nomène de  Volta  (différences  de  potentiel  apparentes  de  contact),  fonction 
de  toutes  les  altérations  superficielles,  tant  physiques  que  chimiques.  L'alu- 
minium, beaucoup  plus  sensible  que  les  autres  métaux,  et  le  mica  argenté, 
difficilement  homogène,  les  présenteront  tout  particulièrement. 

On  peut  établir  expérimentalement  leur  existence  :  Les  différences  de 
potentiel  moyennes  apparentes  de  contacta?,  et\')._,  entre  l'aiguille  et  les 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  16  octobre  1911. 

(^)  Cette  théorie  a  été  discutée  d'une  façon  très  précise  par  M.  Langevin  dans  son 
Cours  du  Collège  de  France;  on  pourra  consulter  aussi  l'exposé  qu'eu  a  donné 
M.  Moulin  dans  Le  Radium  1907,  p.  i45. 
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deux  paires  de  quadrants  deviennent  en  effet  des  fonctions  très  complexes 
des  différences  de  potentiel  entre  les  couples  de  points,  et  par  conséquent 
des  fonctions  de  a.  Or  elles  sont  accessibles  directement  par  des  mesures 
idiostatiques  : 

J'ai,  en  fait,  trouvé  entre  une  aiguille  de  mica  argenté  et  des  quadrants  de 
bronze  ('),  pour  un  déplacement  angulaire  de  Se",  des  valeurs  de  X*^,  variant  de 
—  5o  millivolts  à  -4-  60  millivolls,  tandis  que  X\  variait  de  +  100  'à  —  20  millivolts. 

L'expression  du  couple  directeur  électrique,  dans  le  montage  de  Kelvin 
par  exemple,  devient  alors  plus  compliquée;  elle  donne,  lorsqu'on  charge 
l'aiguille  à  +V, 

Il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  la  différence  de  potentiel  moyenne 
apparente  ■<?o  entre  les  deux  quadrants  soit  égale  à  (t?,  —  <k).  Elle  est 
cependant  du  même  ordre,  et  le  dernier  terme  sera  négligeable.  Nous  écri- 
rons alors 


«  +  (3  +  ■/. 


Le  couple  directeur  total  au  voisinage  du  zéro  est  (  —  K  -h  -r^  Wo  :  On 

ne  tiendra  donc  compte,  pour  évaluer  l'importance  relative  des  divers 
termes  de  C,  que  de  la  grandeur  de  leurs  dérivées. 
On  peut  construire  expérimentalement  les  courbes 

'■•    o  _C(4-V)  +  G(-V)  „        C(+V)-C(-V) 

c,- r  =  5:  +  H  et  0,= =y. 

Les' valeurs  calculées  pour  fl  =  -^  sont  négligeables  devant  celles  obte- 


(')  Les  observations  relatées   dans  la   suite  ont   trait  à   un    électromètre    modèle 
Moulin,  ^'ivec  une  aiguille  de  mica  argenté,  assez  ternie  et  tachée  d'ailleurs,  de  grande 

ouverture  angulaire  (  19^7^,  ainsi  choisie  pour  permettre  d'explorer  un  grand  angle 
sans  tomber  dans  l'instabilité  j,  chargée  à  88  volts. 
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nues  expérimentalement  pour  s,.  De  sorte  que  S,  se  réduit  pratiquement 
au  couple  d'Hopkinson  a  = (e,,,  +  c[^.^)Y^  =  -c'^^\-. 

C'est  lui  qu'on  obtiendrait  en  établissant  entre  l'aiguille  et  les  quadrants 
une  différence  de  potentiel  alternative  de  valeur  efficace  V.  Mais  pour  une 
différence  de  potentiel  constante  V,  on  doit  lui  ajouter  le  terme  y,  et  la 
courbe  B.,  m'a  donné  pour  celui-ci  des  coefficients  angulaires  plus  grands 
même  que  ceux  de  s,.  Ce  résultat  est  bien  en  accord  d'ailleurs  avec  ce 
qu'indiquent  les  calculs  approximatifs  à  partir  des  A^aleurs  expérimentales 
det?,,t?„,  ((■;,  + ^3)  et  c;,. 

Si  ■^,  et  ■Ço  étaient  des  difTérences  de  potentiel  constantes  non  compensées 
du  même  ordre  de  grandeur,  on  aurait  bien  un  terme  y,  mais  il  serait  sen- 
siblement constant,  donc  négligeable,  comme  on  peut  le  voir  par  une  dis- 
cussion simple. 

A  côté  du  couple  d'Hopkinson,  d'origine  essentiellement  géométrique,  et 
variant  proportionnellement  à  V^,  on  ne  pourra  donc  pas,  en  généra/,  négli- 
ger un  nouveau  couple,  essentiellement  attribuahle  aux  gradients  superficiels 
de  potentiel  sur  les  conducteurs  métalliques,  et  qui  varie  proportionnellement 
à\. 

On  aura  de  même,  naturellement,  dans  la  méthode  symétrique,  à  côté  du 
couple  de  Gouy,  un  nouveau  couple  analogue. 

Dans  l'exemple  étudié,  y'  gardait  une  valeur  assez  constante,  voisine  de 

; —  C.  G.  S.,  c'est-à-dire  non  négligeable  à  côté  du  coefficient  K  dessuspen- 

000  '  *   °  ^ 

sions  métalliques  fines,  et  du  même  ordre  que  celui  des  suspensions  en 
quartz,  a'  ne  dépassait  guère  celte  valeur  et  restait  presque  nul  dans  une 
partie  notable  de  l'échelle. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  V osmonié trie  des  solutions  salines  cl  la  théorie 
des  ions  d' Arrhenius .  Note  de  M.  Eugène  Fouard,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

Suivant  l'hypothèse  de  dissociation  ionique,  la  solution  d'une  molécule- 
gramme  chimique  d'un  sel  contient  plus  d'une  molécule-gramme  cinéti- 
quement  active;  son  poids  moléculaire  mesuré  serait  ainsi  toujours  inférieur 
au  poids  moléculaire  évalué  par  voie  chimique.  Toutefois,  aucune  vérifi- 
cation précise  de  cette  théorie,  par  le  mécanisme  osmolique,  n'a  été 
jusqu'ici  réalisée.  L'expérience  en  est  aujourd'hui  facile;  la  méthode  difîé- 
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rentielle  (')  qu-e  j'ai  décrite  donne  directement  le  poids  moléculaire  (M)  : 
si  l'on  équilibre  en  effet  la  pression  osmotique  de  la  substance  étudiée,  en 
solution  de  titre  c,  par  la  pression  égale  d'une  solution  extérieure  équimo- 
léculaire  de  saccharose  (C^  H^-  O"  =  3/|2),  de  concentration  c',  on  lire  le 

nombre  M  de  la  proportion  jy-  =  -•  On  a  vu  (')  avec  quelle  précision  le 

procédé  s'applique  au  cas  des  substances  organiques. 

Avec  la  collaboration  de  M.  de  TonnaY-(  '-barente,  j'ai  appliqué  ce  procédé 
aux  sels  suivants,  dont  l'étude  a  servi  de  base  à  la  théorie  des  ions  :  i°  chlo- 
rure de  potassium  ;  2°  sulfate  de  cuivre;  3°  chlorure  de  baryum;  4°  sulfate 
de  potassium.  J'ai  effectué  pour  chacun  d'eux  une  série  de  mesures,  à  des 
dilutions  croissantes  (volumes  de  la  molécule-gramme  chimique,  indiqués 
en  litres),  à  partir  de  la  solution  normale  (/?)  [contenant  une  molécule- 
gramme  chimique  par  litre];  chaque  valeur  de  M  provient  de  cinq  à  six 
essais,  dans  lesquels  on  a  vérifié  sa  constance  quelle  que  soit  la  membrane, 
quelle  que  soit  la  durée  des  contacts  (*);  c'est  avec  la  conviction  de  vérifier 
simplement  la  loi  d'Arrhenius  que  je  parvins  aux  résultats  suivants,  abso- 
lument inattendus  : 

KCI  =  7'|,5  (M  vrai).      SO»Cu  =  iSg  (M  vrai  ).     Ba  CP=  2o8,3  (M  vrai).     K=SO' =  174,4  (M  vrai). 
Dilutions     M(osm.).       Dilutions     M(osm.).       Dilutions     M(osm.)-       Dilutions     M(osm.). 

1  a/Jo  I  274 

2  io5  2,49  192 

4  97>5  4,i''5  176 

6  88,9  8,3o  i63 

12  84,6  16,60  160 

24  82,7 

Ces  nombres  sont  reliés  par  des  courbes  C  très  régulières,  ayant  pour 
abscisses  les  volumes  en  litres  de  la  molécule-gramme  chimique  (connus 
par  le  poids  de  sel  introduit),  et  pour  ordonnées  les  masses  M. 

Comparons  chaque  courbe  C  à  celle  C  des  poids  moléculaires  tirés  des 


C)  Comptes  rendus,  27  février  191 1;  Bulletin  Société  chimique,  5  juillet  igii; 
Journal  de  Physique  (de  la  Société  française  de  Physique),  août  191 1. 

(^)  J'ai  montré  (  Mémoires  précités)  qu'il  y  avait,  pendant  un  certain  temps  depuis 
l'origine  du  contact,  une  formation  de  la  membrane,  par  un  mécanisme  d'absorption; 
cela  infirme  les  conclusions  de  de  Vries  qui  doivent  être  rapportées  à  la  propriété 
absorbante  d'une  paroi  vis-à-vis  des  sels,  selon  la  valence  de  leurs  radicaux. 


I 

226 

5 

240 

10 

323 

20 

321 

40 

323 

2 

160 

10 

97 '3 

20 

68,5 

4o 

64,5 

80 

6. ,7 
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K+      Cu 
cl'  S04 


K         Cu 
coefficients  d'ionisation:  on  admet  que  les  ions  de  ces  sels  sont  ^.~^7  ^    '^'^ y 


Ra  K     K 

^    ^^  j     ^    ^;  les  ordonnées  de  la  courbe  d'Arrhenius  C  sont  donc  infé- 

Ci_CI^      S04^_' 

Heures  au  M  chimique  exact;  leur  valeur  maxima  ne  peut  être  supérieure  à 
ce  M  chimique  du  sel,  non  dissocié,  à  l'origine,  pour  une  dilution  infini- 
ment petite;  l'ordonnée  minima,  à  dilution  infiniment  grande,  est,  pour  les 

deux  premiers  sels,  à  deux  ions,  — >  pour  les  deux  derniers,  à  3  ions,  v' 

c'est-à-dire  la  moyenne  des    unités    moléculaires,    présentes  sous  forme 

,  M 

d'ions;  les  ordonnées  successives  de  C  descendent  régulièrement,  de  Ma  — 

ou  à  v-  Sielon  les  théories  actuelles,  il  faut  que  la  courbe  osmométrique  C, 

obtenue  ici,  inconnue  jusqu'aux  expériences  présentes,  coïncide  avec  cette 
courbe  C,  bien  entendu  dans  la  région  des  dilutions  élevées.  Or  quelles  sont 
les  indications  de  l'expérience? 

Fait  totalement  imprévu,  pour  les  trois  premiers  sels,  KCl,  BaCl-  et 
SO''  Cu,  cette  coïncidence  n'existe  pas;  les  deux  courbes  sont  essentielle- 
ment distinctes.  Cependant,  pour  le  SO'Iv-,  la  coïncidence  est  parfaite. 
Pour  le  KCl  et  le  SO'  Cu,  le  M  osmométrique,  à  dilution  infinie,  au  lieu 

d'être  la  moitié  du  poids  moléculaire  chimique  ^^^,  —>  est  exactement  ce 

nombre  total,  74,5  et  iSq,  rapporté  au  nombre  342  admis  sans  conteste 
pour  le  saccharose  :  le  résultat  est  identique  ici  à  ce  qu'on  obtient  pour 
un  composé  organique.  Pour  les  trois  sels  KCl,  SO^Cu,  Ba  CU,  les  M,  qui 
devraient  être  tous  plus  petits,  sont  tous  plus  grands  que  le  poids  moléculaire 
chimique.  Pour  le  BaCl-,  le  cas  est  encore  plus  aberrant  :  l'ordonnée , M, 
au  lieu  de  décroître,  part  du  M  chimique  208,  et  croît  jusqu'à  un  palier 
pour  M  -—  320.  Par  contre,  pour  le  SOMv'-,  la  courbe  C,  conformément  à 

M 
la  théorie  ionique,  va  du  M  exact  174.4  ^^  "5"  =  ^^1^1  ^^  superposant  exac- 
tement à  la  courbe  C, 

Par  conséquent,  l'accord  est  parfait  pour  le  SO'K-,  alors  que  pour  les 
sels  CIK,  SO'Cu,, BaCl-,  il  y  a  désaccord  absolu  avec  la  théorie  d'Arrhe- 
nius. 

D'ailleurs  les  conséquences  de  la  théorie  des  ions  relatives  aux  pressions 
osmotiques  sont  contredites  par  les  expériences  de  Pfefl'er,  qui  avait  mesuré 
les  pressions  osmotiques,  rapportées  comme  il  suit  (II),  de  solutions  de 
nitrate  de  potassium  (NO'K  =  loi)  : 

c.  R.,  1911,  2«  Semestre.  (T.  153,  N"  17.)  I02 
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I.   Titres  pour  loo.,...  6  3,3  i,43  o,8 

II.   Pressions osm.  en  cm 

deHgCparPfeffer).       700(815")     436,8(ài3<>)     218, 5  (à  12°, 9)     i3o,4  (à  iS^a) 

III.  Pressions     osm.     en 

cm  de  Hg  (ihéprie 

d'Arrhenius) i55o(ài5°)     io5o    (à  i3°)     [\2^     (à  12", 9)     275     (à  i3'',2) 

IV.  M  tirés  des  nombres 

II  de  PfefTer i54  184,7  "6,6  109,2 

Les  pressions  expérimentales  (H)  de  PfefTer  sont  i:;rossièreinent  infé- 
rieures à  celles  (III)  prévues  par  la  théorie  ionique.  Ses  expériences,  si  sou- 
vent invoquées  pour  le  sqcrq,  ont-elles  été  si  défectueuses  dans  le  cas  du 
sel,  dont  5o  pour  100  aurait  traversé  la  membrane?  Si  Ton  calcule,  avec  la 
constante  classique  des  gaz,  le  poids  moléculaire  M  du  NCK,  tiré  des 
pressions  (II)  de  PfelFer,  on  obtient  la  suite  (IV):  or,  coïncidence  étrange 
de  prétendues  erretirs,  le  M  exact  étant  loi,  tous  les  nombres  (IV)  sont 
supérieurs  à  loi,  comme  dans  mes  expériences,  et  tendent  régulièrement 

vers  loi,  nullement  vers  — >  comme  l'exige  la  théorie  ionique. 

Tels  sont  les  premiers  faits,  de  nature  expérimentale,  établis  par  ces 
mesures  osmomélriqueg,  qui  seront  poursuivies. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  -^  Synthèse  de  quelques  nouvelles  cétones  hydro- 
aromatiques.  Note  de  MM.  G.  Darzexs  et  H.  Hosr,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Les  cétones  hydroaromatiques  sont  encore  peu  connues  malgré  Tintérêt 
tout  particulier  qu'elles  présentent  comme  principes  consliluaiilsd'un  grand 
nombre  d'essences  naturelles. 

L'un  de  nous  a  publié  plusieurs  méthodes  permettant  de  les  prépare'r 
dans  des  cas  très  généraux  (').  Nous  venons  de  trouver  que  Taction  des 
dérivés  organomagnésiens  sur  les  chlorures  d'acides  donnait  une  méthode 
de  préparation  plus  simple  et  plus  avantageuse  dans  bien  des  cas. 

Nous  nous  proposons  de  décrire  ici  un  certain  nombre  de  ces  nouvelles 
cétones  ainsi  que  quelques  acides  et  leurs  chlorures  qui  ont  servi  de  point 
de  départ. 

La  formation  de  cétones  par  Taetion  dqs  dérivés  organomagnésiens  sur 

(')  G.  Darzens,  Comptes  rendus,  t.  Hi,  p.  112.5,  et  t.  ISO,  p.  707. 
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les  chlorures  d'acides  ou  les  anhydrides  a  été  signalée  pour  la  première 
fois  par  MM.  Tessier  et  Grignard,  M.  Fournier  a  ensuite  préconisé  cette 
réaction  comme  méthode  de  préparation  en  opérant  à  très  basse  tempé- 
rature (  '  )  ;  nous  signalerons  enfin  les  recherches  de  MM.  Simonis  et  Arand 
et  de  MM.  Salkind  et  Beburischwili  qui  ont  étudié  l'action  des  organoma- 
gnésiens  sur  les  acides  ou  leurs  sels  alcalins  (-). 

Malgré  ces  différents  eiTorts  cette  méthode  se  prête  mal  à  la  préparation 
des  cétones  acycliques  ou  aromatiques;  il  en  est  tout  autrement  dans  la 
série  hydroaromatique  et  la  simplicité  de  sa  technique,  sa  rapidité  d'exé- 
cution, doivent  la  recommander. 

Le  chlorure  d'acide,  préparé  par  l'aclioii  de  SOCl^  sur  l'acide,  est  dilué  dans  son 
poids  d'étlier  sec  et  refroidi  à  — io°.  On  y  ajoute  ensuite  goutte  à  goutte  le  dérivé 
organo-magnésien  eu  maintenant  la  température  à  — lo".  Au  bout  de  quelque  temps  il 
se  forme  une  couche  huileuse,  insoluble  dans  l'éther,  qui  décante  à  la  partie  inférieure. 
Le  produit  est  ensuite  repris  par  l'eau  glacée  et  traité  par  les  méthodes  habituelles. 
La  cétone  ainsi  préparée  renferme  toujours  une  petite  quantité  d'alcool  tertiaire  pro- 
venant de  l'action  secondaire  du  dérivé  organo-magnésien  sur  la  cétone  ;  pour  la  purifier 
on  en  fait  la  semicarbazone  et  cette  dernière,  après  cristallisation,  est  décomposée  soit 
par  SO''H'  dilué,  soit  par  l'acide  oxalique.  Les  rendements  atteignent  souvent 
60  pour  100  pour  la  cétone  régénérée  de  la  semicarbazone  avec  les  acides  saturés,  ils 
s'abaissent  à  [\o  pour  100  pour  les  acides  éthyléniques. 

Dans  une  première  série  de  recherches  nous  sommes  partis  des  acides 
tétrahydrobenzoïques  et  hexahydrobenzoïques.  Le  chlorure  de  l'acide  tétra- 
hydrobenzoïque  se  prépare  facilement  par  l'action  de  SO  Cl-  :  c'est  un 
liquide  incolore,  fumant  à  l'air,  distillant  à  i^'a"  sous  11""".  Traité  par  le 
dérivé  magnésien  de  l'hexabrombenzène  C"H".Mg.Br  il  permet  do  pré- 
parer l'hexahydrobenzoylcyclohexène  G" H"  —  GO  —  G^'H'. 

C'est  un  liquide  incolore  distillant  à  iSG"  sous  9"";  sa  semicarbazone  fond  à 
117°-!  18°,  elle  est  très  peu  soluble  dans  l'alcool  méthylique  et  très  soluble  dans  le 
benzène. 

L'acide  hexahydrobenzoïque  nous  a  donné,  dans  les  mêmes  conditions, 
un  chlorure  d'acide  liquide,  fumant  à  l'air,  distillant  à  76°  sous  17""'. 
Traité  par  CH^'Mgl,  il  permet  de  préparer  facilement  l'hexahydroacéto- 
phénone  déjà  connue.  Par  l'action  de  /iC^H'MgBr,  nous  avons  obtenu 
le  «-butyrylcyclohexane  CH".  GO.  C'H^  non  encore  préparé. 

(')  Comptes  rendus,  t.  13-2,  p.  683;  Bul.  Soc.  c/iim.,  l.  XXXI,  p.  483. 
('-)   fier,  deiitscli.  chem.  Ges.,  t.  XLll,  p.  4âoo. 
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C'est  un  liquide  mobile,  à  odeur  de  céloiie  grasse,  distillant  à  94°  sous  iS'""";  sa 
seniicarbazone  fond  à  i53°-i54°. 

Nous  nous  sommes  ensuite  adressés  aux  acides  tétra  et  hexahydrophényl- 
acétiques,  ainsi  qu'à  leurs  homologues  méthyles  et  butyles. 

Ces  acides,  ou  plutôt  leurs  éthers,  se  préparent  facilement  par  une 
méthode  générale  due  à  l'un  de  nous  (').  Elle  consiste  à  condenser  une 
cyclohexanone  avec  l'éther  chloracétique  en  solution  éthéréepar  le  magné- 
sium ;  l'éther  p-oxy  obtenu  est  ensuite  déshydraté  par  P-0^  en  solution 
benzénique  pour  donner  l'éther  tétrahydrophénylacétique  correspondant; 
ce  dernier  est  enfin  hydrogéné  par  catalyse  sur  le  nickel  réduit.  On  a,  ])ar 
exemple,  avec  la  cyclohexanone  ordinaire  (')  : 

\ /  \ /\GH=— CO^CMH 

-^  /         \-CH^— CO^CMP  ->  /         ^-CIP-CO^CMl'. 

L'acide  cyclobexènacélique  (p.  f.  37''-38°)  nous  a  donné  un  chlorure  bouillant 
à  gc-gi"  sous  i3'""";  l'acide  hexahydrophénylacétique  (p.  f.  27»)  donne  un  chlorure 
distillant  à  98°- 100°  sous  aS""";  l'acide  o-méthylcyclohe\ènacétique  donne  un 
chlorure  distillant  à  io4°-io5°  sous  13""";  l'acide  ///-niéthylcvclohexènacétique 
(p.  f.  32°)  donne  un  chlorure  distillant  à  82''-84''  sous  6""";  le  chlorure  de  l'acide 
w-mélhylhexahydrophénylacétique  distille  à  gS-'-gô"  sous  11"'";  l'acide  p-mélhyl- 
cyclohexènacétique  (p.  f.  4i''-42")  donne  un  chlorure  d'acide  distillant  à  io9°-no'' 
sous  8°'™;  le  chlorure  de  l'acide  yj-niélhylhexahydrophénylacétique  distille  à  76° 
sous  7™™. 

La  méthylbutvlcyclohexanone  (1.4),  décrite  par  nous  dans  une  précédente  Note, 
nous  a  également  donné  les  corps  suivants  :  méthylbutyloxyhexahydrophénylacétate 
d'élhyle,  liquide  visqueux,  inodore,  distillant  à  lag'-iSi"  sous  S""";  méthylbutyltétra- 
hydrophénylacétate  d'éthyle,  liquide  d'odeur  faible  distillant  à  i36°-)39''  sous  lo"""; 
l'acide  correspondant  est  liquide  et  distille  à  \-]l\°-i']']°  sous  10'"'",  son  chlorure  distille 
à  i27"'-i28°  sous  8™";  méthylbutylhexahydrophénylacétate  d'éthyle,  liquide  inodore 
distille  à  i46°-i49°  sous  i4™'",  son  acide  distille  à  i73''-i76°  sous  12"'™  et  son  chlorure 
à  i34°-i36''  sous  12"'"=. 

Tous  ces  chlorures  d'acides  nous  ont  donné,  par  l'action  de  CH'Mgl, 
les  célones  suivantes  qui  sont  pour  la  plupart  nouvelles  : 

(')  G.  Darzens,  Comptes  rendus,  t.  144-,  p.  326. 

(^)  L'acide  cyclohéxèiiacétique,  ainsi  que  ses  trois  dérivés  méthyles,  ont  été  déjà 
décrits  et  étudiés  avec  soin  par  M.  Wallach.  Ce  savant,  d'après  l'étude  des  produits 
d'oxydation,  place  la  double  liaison  suivant  les  isomères,  soit  dans  le  noyau,  soit  daris 
la  chaîne, 
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Cyclohexènacélone  C"ll'^— CM'  —  CO  —  GH',  distille  ix  -^''-So"  sous  11"'™,  semicar- 
bazone  (p.  f.  i43°).  Hexahydrophénylacélone,  bouillant  à  83°-85°  sous  i3°"°,  semi- 
carbazone  176"  (cette  cétone  a  déjà  été  prépaiée  par  M.  Freundier  qui  donne  182°, 5 
comme  point  de  fusion  de  la  semicarbazone).  Ortlioniéthylcyclohexènacétone,  odeur 
de  menthe  camphrée,  distille  à  212°,  semicarbazone  (p.  f.  170"). 

Métaméthylcvclohexènacétone,  liquide  à  odeur  de  cétone  grasse,  distille  à  2o6°-207'', 
semicarbazone  (p.  f.  146°).  Alétaraéthylhexahydrophénylacétone,  distille  à  207",  semi- 
carbazone (p.  f.  i54°).  Paraméthylhexahydrophénylacélone,  distille  à  208°,  semicar- 
bazone lôo^-iôi".  iMéthylbutylcyclohexénacétone,  à  odeur  caractéristique,  bouillant 
à  iSS^-iSô"  sous  10""".  semicarbazone  (p.  f.  206"). 

Le  détail  de  ces  recherches  paraîtra  dans  un  autre  Recueil. 


PATHOLOGIE.  —  Diverses  sortes  de  surdi-mutités. 
Note  de  M.  3Iarage,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Dans  plusieurs  Notes  présentées  à  l'Académie  des  Sciences  et  à  l'Aca- 
démie de  Médecine,  j'ai  indiqué  les  causes  de  la  surdi-mutité,  et  j'ai  montré 
que  l'on  pouvait  faire  l'éducation  des  centres  auditifs  en  se  servant  des 
vibrations  fondamentales  des  voyelles. 

Aujourd'hui,  je  vais  étudier  les  sourds-muets  au  point  de  vue  de  leur 
acuité  auditive. 

Dans  les  écoles  spéciales  on  les  classe  en  demi-sourds  et  sourds  complets, 
suivant  que,  par  l'air,  ils  peuvent  entendre  ou  non  certaines  vibrations, 
que  ces  sons  soient  des  bruits,  des  vibrations  musicales  ou  la  parole. 

Cette  classification  fondée  sur  le  degré  apparent  d'audition  est  défectueuse 
pour  deux  raisons  : 

1°  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  un  sourd-muet  peut  entendre  très  bien  les  bruits 
et  très  mal  ou  même  pas  du  tout  la  musique  ou  la  parole  :  il  ne  faut  donc 
pas  employer  n'importe  quel  acoumètre; 

1°  Le  deg-ré  de  surdité  n'a  pas  une  importance  aussi  grande  qu'on  le  croit  : 
on  voit  souvent  des  sujets  regardés  comme  absolument  sourds  arriver  à 
mieux  entendre  que  d'autres  qui  avaient  des  restes  très  nets  d'audition.' 

Les  trois  exemples  suivants,  choisis  parmi  beaucoup  d'autres  semblables,  montreront 
l'exactitude  de  la  proposition  que  je  viens  d'énoncer  : 

Pour  ne  pas  compliquer  les  figures  on  n'a  représenté  l'audition  que  d'une  oreille  : 
les  tracés  inférieur  et  supérieur  de  chaque  ligure  représentent  l'acuité  auditive  avant 
et  après  le  traitement  ;  les  chiffres  iiidii]uent  en  millimètres  d'eau  les  pressions  de  l'air 
4ans  la  sirènç;  J'iotensi^è  4m  SQi  est  proportionnelle  à  cette  presçjgn  ;  jusqu'à  açQ,  \e% 
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vibrations  sont  transmises  par  l'air;    au-dessus   tle  ce  cliilTre,  elles  «ont  liansniises  à 
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Sourd  complet. 
Graphiques  des  acuilés  auditives. 

l'oreille  par  un  tube  muni  d'une  membrane  ('). 


(')  Mesure  de  l'acuité  auditive  :  Sociùté  françaho  de  Plirsiijuc,  avril  1902. 
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Les  professeurs  avaient  établi  la  classification  suivante  : 

a.  T^e  sujet  1,  demi-sourd,  arri\era  facilement  à  entendre. 

b.  Le  sujet  2,  sourd  presque  complet,  avec  quelques  restes  d'audition,  pourra  faire 
quelques  progrès. 

c.  Le  sujet  3  est  un  sourd  complet;  les  exercices  acoustiques  sont  inutiles. 

Au  contraire,  les  résultats  du  traitement  que  l'on  peut  voir  immédiatement  sur  les 
grapiiiques,  ont  donné  la  classiliciition  suivante  : 

a.  Le  sujet  3,  regardé  comme  incurable,  est  arrivé  à  entendre  et  à  couiprendre  les 
phrases  à  i"'  de  distance.  Les  exercices  acoustiques  avec  la  sirène  ont  duré  six  mois, 
les  exercices  à  la  voie  nue  (dix  minutes  par  jour  et  par  oreille)  ont  duré  trois  ans. 

h.  Le  sujet  -1  est  arrivé,  ei>  deux  mois  d'exercices  à  la  sirène  suivis  de  six  mois 
d'exercices  à  la  voie  nue,  à  une  audition  presque  aussi  bonne  que  le  sujet  3;  la  rapi- 
dité de  l'amélioration  tient  à  la  forme  de  l'acuité  auditive  et  à  l'âge  du  malade  (16  ans 
au  lieu  de  8,  âge  du  sujet  3);  les  enfants  enefTel  écoutent  et  retiennent  moins  bien 
que  les  adultes. 

c.  Les  résultats  obtenus  chez  le  sujet  1,  qui  au  début  était  bien  moins  sourd  que 
les  autres,  ont  été  moins  bons  pour  deux  raisons  :  l'acuité  auditive  présentait  des 
trous  dans  l'audition,  et  les  exercices  à  la  voie  nue  ont  été  complètement  suspendus 
après  six  mois,  le  sujet  étant  rentré  dans  un  ouvroir  de  sourdes-muettes. 

Conclusions.  —  i"  On  ne  doit  pas  diviser  les  sourds-mnels  en  demi- 
sourds  et  sourds  complets  ;  car  le  degré  de  surdité  a  relativement  peu 
d'importance  ; 

2°  On  doit  les  classer  d'après  leur  forme  d'acuité  auditive  en  sourds- 
muets  comprenant  et  répétant  ce  qu'ils  entendent  (surdité  régulière)  et  en 
sourds-muets  ne  comprenant  pas  et  ne  pouvant  pas  répéter  ce  qu'ils  enten- 
dent (trous  dans  l'audition)  ; 

3°  Chez  les  premiers  l'amélioration  de  l'audition  est  plus  rapide  que 
chez  les  seconds  ; 

4°  Quand  on  a  développé  suffisamment  l'acuité  auditive  au  moyen  des 
vibrations  fondamentales  des  voyelles,  il  faut  souvent  beaucoup  de  temps 
et  de  patience  pour  arriver  à  faire  comprendre  et  retenir  à  l'élève  ce  qu'il 
entend. 

En  efi'el,  quand  un  sourd-muet  sait  lire,  écrire  et  lire  sur  les  lèvres,  il 
connaît  la  langue  en  tant  que  signe  mais  il  ne  la  connail  pas  en  tant  que 
son  ;  c'est  donc  pour  lui  l'étude  par  l'oreille  d'une  langue  nouvelle  et  l'on 
sait  le  temps  qu'il  faut  à  nos  élèves  de  lycée  pour  arriver  à  apprendre  et 
parler  une  langue  étrangère. 
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zoOLOGip.  —  Sur  quelques  particularités  biologiques  de  la  faune  annélidienne 
des  niers  antarctiques.  Note  (')  de  M.  Cii.  Gravier,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

On  connaît  aujourd'hui  presque  une  centaine  d'espèces  d'Annélides 
Polychèles  dans  l'Antarctique  proprement  dite.  Un  petit  nombre  de 
points  de  cette  partie  du  globe  ont  été  explorés  méthodiquement.  Les 
résultats  des  campagnes  scientifiques  récentes  dans  les  mers  australes  ne 
sont  pas  encore  publiés,  sauf  ceux  de  la  Southern  Cross  qui  recueillit 
i5  espèces  au  cap  Adare  (Victoria  Land)  et  dont  6  ont  été  trouvées 
à  l'Antarctique  sud-américaine  par  les  expéditions  du  Français  et  du 
Pourquoi- Pas  ?  Ces  résultats  et  ceux  des  expéditions  futures  feront  sûre- 
ment connaître  beaucoup  d'autres  formes  vivant  dans  les  eaux  antarc- 
tiques, où,  semble-t-il,  la  faune  annélidienne  est  plus  homogène  que  dans 
les  mers  plus  chaudes  de  riiémisphèrc  sud  ;  cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'au 
sud  du  Cap  de  Bonne-Espérance  et  de  la  Terre  de  Feu,  les  trois  grands 
océans  Atlantique,  Pacifique  et  Indien  se  fusionnent.  Il  en  résulte  vrai- 
semblablement plus  de  similitude  au  point  de  vue  des  conditions  d'am- 
biance que  dans  les  zones  plus  chaudes  de  l'hémisplière  sud,  séparées  par 
les  barrières  continentales  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique. 

La  faune  annélidienne  antarctique  présente  certaines  particularités 
biologiques  qui  doivent  être  mentionnées. 

C'est  d'abord  Vincubation  qui  se  manifeste  sous  des  formes  diverses  chez 
des  genres  non  incubateurs  dans  les  mers  tempérées  ou  les  mers  chaudes, 
comme  les  genres  Ëteone  (^Eteone  Gaini  Grav.)  et  Flabelligera  (Flabelligera 
mandata  Grav.).  Le  fait  n'est  d'ailleurs  pas  localisé  chez  les  Annélides  Poly- 
chètes  ;  il  est  fréquent  dans  différents  groupes  du  règne  animal. 

Chez  les  Actinies,  par  exemple,  .1.  A.  Clubb  a  signalé  les  curieuses 
poches  incubatriccs  de  VUrticina  Calgreni  au.  Cap  Adare;  Vaney  a  étudié 
plusieures  formes  incubatriccs  chez  les  Holothuries  rapportées  par  le 
Français,  etc.  En  second  lieu,  c'est  le  gigantisme  de  certaines  espèces,  par- 
ticulièrement frappant  chez  le  TrypanosylUs  gigantea  (Mac  Intosh)  parmi 
les  Syllidiens,  le  Lœlmalonice  producta  Grube  parmi  les  Aphroditiens,  le 
Flabelligera  mandata  Gravier  parmi  les  Flabelligériens,  etc.  Le  même  phé- 
nomène s'observent  chez  d'autres  animaux  dont  l'organisation  est  toute 

(')  Frésenlée  dans  la  séance  du  16  oclobre  lyii. 
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différente  de  celles  des  Polychètes.  Cliez  les  Tuniciers,  par  exemple,  les  co- 
lonies de  Julinia  peuvent  dépasser  4o"'  de  longueur;  cette  espèce  géante 
est  en  même  temps  incubatrice. 

Des  particularités  du  même  ordre  ont  été  constatées  dans  la  forme  arctique. 
En  particulier,  le  gigantisme  de  certaines  formes  du  Nord  a  été  signalé 
dans  les  groupes  les  plus  divers;  il  est  remarquable  chez  les  êtres  les  moins 
élevés  en  organisation,  chez  les  Polypes  hydraires,  notamment.  Je  me  rap- 
pelle la  surprise  que  j'éprouvai  sur  les  côtes  de  Norvège,  dans  les  fjords  de 
Bergen  et  de  Trondhjem,  en  voyant  la  taille  énorme  qu'y  prennent  les 
Hydraires,  les  Tubidaria  entre  autres,  surtout  quand  je  les  comparais,  par 
la  pensée,  à  leurs  congénères  rabougris  et  d'ailleurs  fort  rares  que  j'ai 
rapportés  des  contrées  tropicales,  tant  de  la  côte  des  Somalis  que  du  golfe 
de  Guinée. 

Quant  aux  véritables  causes  de  ce  gigantisme,  trop  fréquent  et  trop 
répandu  dans  les  groupes  les  plus  divers  pour  être  accidentel  ou  patholo- 
gique, elles  se  rattachent  étroitement  à  des  conditions  de  milieu,  mais  elles 
nous  échappent  en  général.  On  ne  peut  guère  songer  à  faire  intervenir  la 
lumière  qui  a  une  influence  si  nette  sur  la  croissance  des  végétaux,  mais 
qui  est  beaucoup  moins  agissante  sur  la  plupart  des  animaux.  L'alimen- 
tation,  comme  le  pensent  certains  auteurs,  joue  probablement  un  rôle  à  ce 
point  de  vue.  Les  Diatomées,  qui  pullulent  dans  les  eaux  antarctiques, 
seraient,  directement  ou  non,  la  source  de  la  nourriture  des  animaux  qui 
y  vivent.  Mais  il  est  vraisembable  que  la  moindre  concurrence  vitale  doit 
favoriser  le  développement  des  individus.  Les  géants  vivent  isolément  ou 
en  groupes  peu  nombreux.  Ainsi,  les  pêcheurs  de  la  Mer  du  Nord  et  d'Hel- 
goland  prennent  parfois,  en  des  points  différents  de  ceux  où  ils  trouvent 
les  Homards  de  taille  moyenne  ou  petite,  des  individus  de  grandeur 
exceptionnelle  (tous  mâles)  pesant  jusqu'à  5''*''  et  qu'ils  appellent  old 
bachelors.  Tel  est  aussi  le  cas  de  certains  animaux  capables  de  vivre  dans 
les  grandes  profondeurs,  comme  VOnuphis  tuhicola  O.-F.  Millier,  qu'on 
trouve  isolément,  en  des  points  très  éloignés  les  uns  des  autres,  avec  des 
dimensions  et  des  nombres  de  segments  très  supérieurs  à  ceux  des  exem- 
plaires de  même  espèce  qui  vivent  dans  les  eaux  du  littoral  ou  de  la  surface 
des  côtes  nord-atlantiques. 

La  température  des  eaux  où  vivent  les  animaux  rapportés  de  l'Antarc- 
tique sud-américaine  demeure  voisine  de  o°C.  C'est  à  peu  de  chose  près  la 
température  des  eaux  dans  les  grandes  profondeurs.  La  plus  basse  tempé- 
rature observée  par  la  Valdivia  dans  les  contrées  subantarctiques  est  —  0°  C. 

C.  R.,  igii.o»  Semestre.  (T.  163,  N»  17.)  Io3 
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près  de  File  Bouvet,  à  4.57'"  de  profondeur.  D'après  Willey,  la  lempérature 
des  eaux  où  ont  èlé  dragués  les  Polychètes  de  la  Soufhern  Cross  était  de  3o°F., 
c'est-à-dire  un  peu  au-dessous  de  —  i°C.  Ces  indications  montrent  qu'une 
température  constamment  basse  n'est  nullement  incompatible  avec  l'exis- 
tence d'une  foule  d'organismes  divers. 

Quoi  qu'il  en  soil,  d'après  les  données  actuelles,  encore  fort  incomplètes, 
on  peut  affirmer  qu'il  existe  dans  l'océan  Antarctique  une  faune  annélidienne 
beaucoup  plus  riche  et  beaucoup  plus  variée  qu'on  ne  l'aurait  supposé. 
Elle  comprend  des  représentants  de  presque  toutes  les  familles  des  mère 
chaudes  et  des  mers  tempérées,  qui  se  sont  adaptés  aux  conditions  de  l'am- 
biance dans  ces  régions.  Ces  conditions,  notamment  au  point  de  vue  de  la 
température,  paraissent  être  bien  défavorables  si  on  les  compare  à  celles 
qui  sont  réalisées  dans  les  mers  des  régions  chaudes  ou  des  contrées 
tempérées.  Cependant,  nombre  d'espèces  prennent,  daps  l'Antarctique, 
des  dimensions  inconnues  dans  les  eaux  à  température  plus  élevée.  11 
semble,  tout  au  moins  pour  ces  formes  géantes,  que  les  mers  des  régions 
polaires  constituent  un  milieu  favorable  surtout  au  développement  des 
individus,  tandis  que  les  eaux  des  pays  chauds  ou  des  pays  tempérés,  se 
prêtent  plutôt  à  leur  multiplication. 

ENTOMOLOGIE.  —  Évolution  et  histoire  du  «  Ver  du  Cayor  »,  larve  cuticole 
africaine  de  Cordylobia  anthropophaga  Blanchard  (Muscides),  Note  de 
M.  E.  IW'BAiD,  présentée  par  M.  E.-L,  Bouvier. 

On  sait  que  le  Ver  du  Cayor  est  une  larve  qui  vit  sous  la  peau  de 
l'homme  et  des  animaux  domestiques,  où  sa  présence  provoque  la  formation 
de  tumeurs  spéciales,  d'aspect  furonculeux,  s'ouvrant  à  l'extérieur  par  un 
orifice  béant  qui  laisse  apercevoir  la  région  stigmatifère  caudale  du  para- 
site. Durant  un  séjour  d'un  mois  au  Laboratoire  et  Institut  vaccinogène 
de  Bamako,  j'ai  pu  mettre  en  évidence  l'histoire,  jusqu'ici  inconnue,  du 
mode  de  pénétration  et  de  l'évolution  du  parasite. 

Plusieurs  hypothèses  principales  étant  à  envisager,  relativement  au  mode 
d'évolution  des  œufs  de  la  mouche,  j'ai  réalisé  en  vue  de  les  vérifier  les 
expériences  ci-après  : 

Première  hypothèse.  —  Les  œufs  sont  déposés  directement  par  la  femelle 
sur  le  corps  des  hôtes,  et  les  larves,  à  l'éclosion,  s'enfoncent  immédiate- 
ment sous  la  peau. 


SÉANCE  DU  23  OCTOBRE  I9II.  781 

Expérience  I.  —  71  œufs  onl-été  déposés  sur  des  animaux  divers  (chiens, 
cobayes,  singes)  :  les  uns  fixés  directement  par  l'oviscaple  de  la  femelle  en 
cours  de  pontes  expérimentales  parmi  les  poils  et  sur  l'épiderme;  les  autres 
enfoncés  artificiellement  dans  l'épaisseur  de  la  toison;  certains  collés  à  la 
peau  à  l'aide  d'une  petite  goutte  de  sérum  sanguin  dilué  dans  l'eau  phy- 
siologique, ou  déposés  sous  l'épiderme  après  scarification  légère  de  la  peau. 
—  Résultat  :  aucun  animal  ne  s'infecte. 

Deuriérne  hypothèse.  —  Les  œufs  déposés  sur  le  corps  des  hôtes  sont 
avalés  par  ceux-ci,  et  les  larves,  après  éclosion,  gagnent  la  peau  en  traver- 
sant le  tube  digestif  et  le  cœlome,  à  la  manière  des  larves  d'Hypodermes. 

Expérience  II.  —  12  œufs  sont  donnés  en  ingestion  buccale  à  un  cobaye. 
Résultat  :  aucune  infection. 

Troisième  hypothèse. — Les  œufs  sont  déposés  dans  le  sol  et  les  larves, 
après  éclosion,  s'accrochent  au  corps  des  hôtes  qui  viennent  à  leur  portée, 
puis  pénètrent  sous  la  peau  directement  et  d'une  façon  active. 

Expérience III.  —  1 5  petites  larves  obtenues  de  l'éclosion  des  œufs,  i/i 
vitro,  sont  placées  au  sein  d'une  légère  couche  de  sable  dans  un  grand  cris- 
tallisoir.  Un  cobaye  est  maintenu  enfermé  dans  le  cristallisoir  pendant 
20  heures,  puis  retiré  et  placé  en  cage  grillagée.  Résultat  :  3  jours  après, 
on  constate  chez  le  cobaye  la  présence  de  6  tumeurs  siégeant  à  la  face  ven- 
trale du  corps,  sur  les  bords  du  museau  et  de  l'anus,  et  contenant  chacune 
une  larve  en  plein  cours  de  développement. 

Ces  expériences  démontrent  que  Vinjcstatioii  se  fait  bien  et  exclusivement 
par  la  pénétration  directe  et  active,  à  l'intérieur  delà  peau  des  hôtes,  déjeunes 
larves  écloses  au  dehors.  Une  dernière  expérience  (^absorption  buccale  et 
nasale  des  larves  écloses  n'a  pas  donné  de  résultats. 

En  multipliant  les  recherches  d'infection  directe  par  les  larves,  j'ai  pu 
suivre  jour  par  jour  l'évolution  du  parasite.  Je  résumerai  ainsi  son  his- 
toire : 

1°  Larve  primaire.  —  La  mouclie  adulle  dépose,  dans  le  saille,  la  poussière  ou  la 
terre  humide,  plus  de  îSoœufs  qui  sont  blanchâtres  et  mesurent  i""'  de  longueur. 
Après  48  heures,  il  sort  de  l'o'uf  une  rniiuiscule  larve  primaire  blanche,  très  mobile, 
pourvue  de  deux  crochets  buccaux,  et  de  deux  paires  d'appendices  postérieurs  mobiles 
et  tenlaculiformes.  Cette  larve  agite  sa  partie  antérieure  pour  s'accrocher  et  grimper 
habilement  le  long  des  poils;  elle  ne  prend  pas  de  nourriture  et  ne  peut  rester  plus  de 
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lo  jouis  à  25"-28"  dans  du  sable  très  sec,  tandis  que  sa  résistance  au  jeûne  atteint  au 
plus  l\S  lieures  à  35",  température  quLse  rapproche  de  celle  du  corps  des  hôtes.  Par- 
\enue  à  la  surface  de  la  peau,  elle  s'y  enfonce  de  suite  et  y  provoque  une  tumeur  entiè- 
rement ciilanée.  C'est  le  stade  d'introduction  après  lequel  l'animal  grossit,  devient 
un  peu  claviforme,  moins  mobile  et  incapable  de  percer  à  nouveau  le  tégument  quand 
on  l'a  expulsé  de  sa  loge. 

2°  Larve  secondaire.  —  Vers  le  troisième  jour,  une  première  mue  donne  un  ver  (3""°) 
claviforme  muni  d'une  ceinture  d'épines  noires  sur  les  huit  premiers  segments  et 
semblable  au  iht  macaque  ou  berne  de  la  Dermatobia,  ce  qui  témoigne  des  affinités 
ou  des  analogies  entre  OEslrides  et  Muscides.  Cette  larve  secondaire  peut  être 
appelée  macacoïde , 

3»  Larve  tertiaire.  —  Au  cinquième  jour  (5"""),  l'aspect  claviforme  s'atténue  et  une 
deu.rième  mue  libèie  la  larve  tertiaire  bien  connue.  Celle-ci  achève  sa  croissance  en 
2  à  3  jours,  sort  à  reculons  de  sa  crypte  et  reste  à  Vétat  de  vie  latente  un  temps 
égal,  puis  se  transforme  en  pupe. 

Il  y  a  donc  cinq  stades  qui,  dans  les  meilleures  conditions,  ne  durent 
pas  plus  d'une  semaine.  La  myase  est  purement  cutanée,  mais  lorsque 
l'hôte  a  la  peau  très  mince  (rat),  elle  peut  atteindre  le  tissu  sous-cutané. 

Déposée  sur  la  peau  d'un  hôte,  la  larve  primaire  y  pénètre  aussitôt,  mais 
son  évolution,  rapide  et  parfaite  cliez  le  chien  et  le  rat,  reste  imparfaite  chez 
le  cobaye  et  semble  nulle  chez  le  porc  et  la  poule. 

Or,  ces  trois  dernières  espèces  ont  une  température  centrale  inférieure 
à  39°  et  les  deux  premières  une  température  supérieure  ;  il  semble  donc  y 
avoir  une  relation  entre  la  vie  larvaire  et  la  température  des  hôtes. 

Au  stade  libre  prépupal,  la  température  doit  être  inférieure  à  35°. 

Deux  essais  d'infection  tentés  sur  le  docteur  Bouet  et  sur  moi  n'ont  pas 
réussi  ;  d'ailleurs,  l'Européen  n'est  qu'un  hôte  accidentel  pour  le  parasite 
qui  s'accroche  au  linge  tombé  à  terre  dans  la  poussière  des  «  cases  de  pas- 
sage »,  toujours  malpropres;  c'est  là  ce  qu'il  faut  surveiller.  Chez  l'indi- 
gène qui  couche  à  terre,  l'infection  est  naturellement  beaucoup  plus  facile. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —    Sur  les  pigments  mêlaniques  d'ofigine  animale. 
Note  de  M.  Maurice  Pikïtre,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Jusqu'ici,  dans  l'étude  des  pigments  mêlaniques,  les  savants  se  sont  sur- 
tout proposé  deux  choses  :  d'abord  d'isoler  ces  pigments  (ce  qui  d'ailleurs 
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représente  une  grosse  difficulté  )  et  ensuite  d'en  lixer  la  composition  élé- 
mentaire. Les  résultats  de  nombreuses  analyses  sont  manifestement  discor- 
dantes, non  seulement  d'un  auteur  à  l'autre,  mais  pour  des  substances  de 
même  origine.  La  raison  principale  de  ces  différences  doit  être  cherchée 
dans  les  procédés  de  préparation  du  pigment. 

Le  plus  souvent  l'obtention  de  la  substance  noire  est  le  résultat  d'un  trai- 
tement chimique.  On  part  d'un  tissu  riche  en  pigment  (tumeur,  peau, 
poils,  etc.)  que  l'on  soumet  à  l'action  prolongée  et  répétée  de  bases  ou 
d'acides  forts.  A  chaud  les  éléments  histologiques  sont  dissous  et  hydro- 
lyses ;  la  matière  de  coloration  foncée  qui  reste  inattaquée  est  considérée 
comme  mélanine. 

Ces  conditions  expérimentales  ne  nous  ont  pas  paru  suffisamment  rigou- 
reuses. On  comprend,  en  effet,  étant  donnée  la  structure  très  serrée  des 
tissus  ectodermiques  (derme,  épiderme)  qu'il  puisse  subsister  des  éléments 
non  attaqués,  constituant  autant  d'impuretés  ;  en  outre  l'action  hydroly- 
sante  des  acides  ou  des  bases  a  bien  des  chances  de  s'exercer  également  sur 
le  pigment  lui-même. 

Nous  pensons  que  l'étude  chimique  d'un  tissu  d'un  élément  organisé  ou 
non  ne  peut  être  poursuivie  avec  sécurité  qu'à  la  condition  expresse  d'isoler 
ce  tissu  ou  cet  élément  tel  qu'il  existe  chez  l'être  dont  il  provient.  Pour  le 
pigment  mélanique  il  faut  donc  avoir  recours  à  des  procédés  physiques  de 
séparation  plutôt  qu'à  des  méthodes  chimiques  de  traitement. 

L  Nous  avons  choisi  comme  matière  première  le  pigment  mélanique  du 
cheval,  si  abondant  dans  les  tumeurs  sarcomateuses  des  sujets  à  robe  claire 
(robe  grise). 

Recueillies  à  l'abattoir  de  Brancion,  ces  tumeurs  étaient  aussitôt  trans- 
portées au  laboratoire. 

Les  parties  les  plus  fortement  pigmentées  sont  réduites  en  fines  tranches,  puis  passées 
au  broyeur.  Avec  beaucoup  de  peine  on  obtient  une  pâte  brunâtre  qui  est  soumise  à 
un  nouveau  broyage  plus  serré. 

La  pulpe  mêlée  à  un  grand  volume  d'eau  distillée  froide  est  versée  dans  des  vases  à 
précipité  de  haute  taille  et  déposée  à  la  glacière  (ooos  de  substance  pour  12  litres 
d'eau). 

Après  24  heures  de  contact  il  s'est  formé  un  culot  grisâtre  (débris  de  tissus  fibreux, 
de  fibres  musculaires,  d'éléments  cellulaires),  la  liqueur  surnageante  oft're  une  colo- 
ration brunâtre  due  à  la  présence  de  graines  mélaniques  de  différentes  dimensions  à 
l'état  de  pureté. 

On  siphonne  avec  soin  en  évitant  tout  entraînement  du   dépôt  solide.   Le  liquide 
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ainsi  séparé  est  soumis  à  une  rapide  cenlrifugation  dans  un  bol  à  axe  verlical  el  à 
écoulemenl  continu.  De  nouveau  le  pigment  peut  être  mis  en  suspension  dans  de  l'eau 
et  centrifugé.  On  obtient  enfin  le  pigment  mélanique  complètement  exempt  de  toute 
particule  étrangère. 

II.  Au  microscope  le  grain  mélanique  en  suspension  dans  l'eau  apparaît 
comme  une  petite  sphère  à  peine  brunâtre  à  la  périphérie;  à  l'ultramicro- 
scope  il  se  montre  formé  d'une  série  de  ceixles  alternativement  sombres  et 
brillants. 

Séchée,  la  substance  pigmenlaire  est  une  poudre  brune  à  reflets  roux,  à 
saveur  légèrement  acre,  à  odeur  vireuse.  Calcinée  en  capsule  de  platine, 
elle  brûle  sans  fumée,  très  lentement,  et  laisse  des  cendres  infusibles,  de 
couleur  ocre,  contenant  du  fer  et,  en  outre,  de  la  chaux  el  du  phosphore. 

Après  dessiccation  à  1 10"  elle  est  extrêmement  peu  soluble  à  froid  dans  les 
alcalis,  et  surtout  dans  les  acides. 

Nous  avons  étudié  d'une  façon  particulière  l'action  des  alcalis  à  chaud  et 
sous  pression. 

Dans  un  solide  autoclave,  on  introduit  3oi-'  de  pigment  sec  el  pulvérisé  et  600"'"'  de 
soude  à  10  pour  100.  On  cliauH'e  entre  4j  el  5°  heures  à  m^'^  de  pression. 

Arouverlure  de  l'appareil  on  constate  un  fort  dégagement  d'ammoniac  elde  niétlijl- 
amines.  La  liqueur  alcaline  est  filtrée  chaude;  il  reste  un  faible  résidu  insoluble. 

Le  filtrat  brunâtre  est  neutralisé  à  chaud  par  SOMl^  Pendant  l'addition  d'acide  il  se 
dégage  des  torrents  deCO'.  Il  précipite  de  gros  flocons  qu'on  recueille  et  qu'on  lave  par 
aspiration  à  la  trompe.  On  a  une  nouvelle  substance  d'un  noir  jais,  inodore,  sans 
saveur.  Les  eaux  sont  concentrées  dans  le  vide  jusqu'au  début  de  cristallisation  du 
sulfate  de  soude;  on  continue  l'évaporalion  lente  au  bain-marie;  la  cristallisation 
doit  se  faire   à  froid. 

Quand  toute  la  masse  est  cristallisée  on  épuise  à  chaud  par  de  l'alcool  méthylique 
fort  qui  iusolubilise  le  sulfate  de  soude  en  le  déshydratant. 

La  liqueur  alcoolique  est  légèrement  colorée  en  lirun;  on  distille  et  l'on  reprend  avec 
de  très  faibles  quantités  d'eau  ;  par  concentration  au  bain-marie  on  sépare  des  sub- 
stances cristallisables  (3,5  pour  100)  et  un  résidu  amorphe  beaucoup  plus  important 
(  i4  pour  100). 

Parmi  les  premières  on  sépare  de  l'alanine  cristallisée. 

Les  substances  amorphes  donnent  des  sels  de  cuivre  et  peuvent  être  èthérifiées 
suivant  la  méthode  de  b'isc'her.  Nous  avons  traité  i3,52  de  matière  qui,  après  éthérifi- 
cation,  distillation  dans  le  vide  et  saponification  des  élliers,  ont  fourni  i  ,37,5  de  produits 
cristallisés.  Etant  donnée  la  faible  quantité  de  matière  mise  en  œuvre,  il  a  été 
impossible  d'obtenir  des  séparations. 

L'ensemble  de  ces  propriétés  indique  bien  qu'il  s'agit  d'acides  amidés. 
L'hydrolyse  alcaline  provoque  donc  la  scission  de  la  molécule  pigmen- 
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taire  en  deux  fragments  :  un  groupe  d'acides  amidés  et  un  noyau  qu'il 
nous  reste  à  étudier  et  à  comparer  au  pigment  mélanique  initial. 

III.   L'analyse  élémentaire,   les   cendres  déduites,  donne  les  résultats 
suivants  : 


c. 

H. 

N. 

s. 

Ke 
(moyenne). 

52,20 
5i,63 

4,80 
4,85 

12,48 

12,43 

2,28 

2,25 

1     0,254 

61,72 
62,61 

4,39 
4,00 

9.40 

9,88 

1,60 

(    o,.78 

Figmenl  mélanique 

Dérivé  pigraenlaire  d'hydrolyse. 

L'hydrolyse  acide  (acide  sult'urique  à  35  pour  100)  permet  d'isoler  un 
faisceau  d'acides  amidés  amorphes  9,82  pour  100  et  cristallisé  (tyrosine 
0,11  pour  100;  leucine  2,95  pour  100)  et  un  noyau  pigmentaire  de  com- 
position suivante  : 

c.  H.  N.  s.  Fe. 

55,69  '^'49  9i72         non  dosé         a 

55,98  3,54  9 , Sg  »  » 

La  comparaison  de  ces  chiffres  est  suffisamment  instructive.  Le  pigment 
mélanique  d'origine  animale  est  donc  constitué  par  un  groupe  alhwninoïde 
que  l'hydrolyse  permet  d'isoler  et  par  un  noyau  pigmentaire,  plus  condensé, 
d'un  noir  jais,  insoluble  dans  les  acides,  très  soluble  dans  les  alcalis. 


GÉOLOGIE  COMPARÉE.    —   Examen  chimique  et  lithologique  de  la  météorite 
d'El  Nakhla.  Note  de  M.  Stanislas  Meunier. 

Les  études  auxquelles  je  soumets  en  ce  moment  la  météorite  tombée 
le  28  juin  [911  ('),  au  village  d'El  Nakhla,  non  loin  d'Alexandrie  d'I^'gypte, 
ont  confirmé  pleinement  l'opinion  que  j'avais  conçue  à  son  égard  dès  la  pre- 
mière vue,  et  qui  m'y  faisait  voir  un  type  lithologique  nouveau  (-).  Rien  de 
semblable  à  elle  ne  se  trouve  actuellement  dans  la  collection  du  Muséum. 

Avant  loul,  la  matière  dont  cette  météorite  est  constituée  est  remarquable  par  son 
caractère  nettement  cristallin,  bien  que  des  cristaux  entiers  y  fassent  complètement 


C)  El  non  pas  le  29  comme  on  l'a  dit  par  erreur. 

("^)  Comptes  rendus^  t.  lo3,  séance  du  4  septembre  jgii.  p.  524. 
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défaut  :  sur  les  cassures  brillent  de  tous  côtés  des  surfaces  de  clivage,  souvent  larges. 
La  couleur  est  un  gris  verdâtre,  avec  des  taches  plus  ou  moins  rosées  ou  brunâtres  à 
contours  mal  délimités.  La  roche  est  remarquablement  friable  :  la  pression  très 
modérée  du  pilon  dans  un  mortier  d'agate  ou  de  porcelaine  la  réduit  en  une  poussière 
d'où  le  barreau  aimanté  retire  une  faible  proportion  de  petits  grains  noirs  magnétiques. 
Les  surfaces  sciées  ne  prennent  qu'un  poli  imparfait;  aussi  n'est-on  pas  étonné  de  la 
grande  porosité  de  la  substance.  Cependant  celle-ci  est  dure,  car  sa  poussière  écrasée 
entre  deux  lames  de  verre  y  imprime  des  rayures  très  nettes. 

Réduite  en  lames  minces,  la  météorite  d'El  Naklila  montre  au  microscope  la  struc- 
ture essentiellement  clastique,  si  ordinaire  dans  les  roches  cosmiques.  Chaque  grain 
est  un  débris  plus  ou  moins  anguleux,  sans  orientation  déterminée  relativement  à  ses 
voisins  et  le  tout  a,  en  conséquence,  la  structure  générale  et  l'apparence  de  certains 
grès  terrestres.  Celte  remarque  suppose  que  des  phénomènes  de  broyage  et  de  char- 
riage ont  précédé  la  ciraentation  d'où  la  roche  a  reçu  sa  cohésion. 

La  densité  prise  par  la  méthode  du  flacon,  à  la  température  de  17°,  sur  quatre  petits 
fragments  pesant  ensemble  3ï,  4o  et  soigneusement  débarrassés  de  l'air  d'imprégnation 
fortement  retenu  dans  les  pores,  a  été  trouvée  égale  à  3,388. 

Au  chalumeau,  la  substance  est  difficilement  fusible  en  un  émail  noir  très  brillant, 
ressemblant,  par  son  éclat  comme  par  sa  nuance,  à  la  croûte  dont  les  échantillons  ont 
été  recouverts  par  réchauffement  consécutif  au  trajet  trans-atmosphérique.  Cette 
croûte  devait,  à  première  vue,  faire  supposer  une  analogie  chimique  entre  la  pierre 
égyptienne  et  les  météorites  feklspathiques  connues  sous  le  nom  d'ewA/zVt'i.  Mais  il 
n'en  est  rien  et  l'analyse  a  donné  : 

Silice 'i7;4o 

Alumine o  ,6q 

Protoxyde  de  fer 20 ,  80 

Chaux i5,20 

Magnésie 1 4  >6i 

Potasse  et  soude o,o5 

Oxyde  de  manganèse o,85 

99.60 

C'est,  presque  exacleinent,  la  composition  de  certaines  variétés  d'hyper- 
slhène  terrestre  :  ce  minéral  constitue  83,34  pour  100  de  la  roche  extra- 
terrestre, le  surplus  étant  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  et  représentant 
la  substance  conjonctive  entre  les  grains  du  pyroxène  rhombique. 

L'examen  des  lames  minces  confirme  d'ailleurs  cette  conclusion.  L'hyper- 
sthène,  tout  à  fait  prépondérant,  se  signale  par  sa  symétrie  cristalline, 
par  l'éclat  de  ses  couleurs  de  polarisation;  par  les  inclusions  brunes  si 
caractéristiques,  consistant  en  ilménite  d'après  Rosenbuch;  enfin  par  ses 
mâcles  et  des  groupements  réguliers  que  M.  Lacroix  a  décrits  chezlabron- 
zite  des  Iherzolithes  {Minéralogie  de  la  France,  t.  I,  p.  543). 
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En  résumé,  la  Nak/ilile  viendra  se  ranger  dans  la  classification  à  côté  de 
la  C/iladnùe,  dont  elle  diffère  par  la  substitution  de  Thypersthène  à  Teu- 
statile.  Elle  rappelle  la  C/iassignùe,  qui  est  presque  entièrement  péridotique 
et  il  ne  lui  manque  guère  qu'un  fin  réseau  de  fer  nickelé  entre  ses  grains 
lithoïdes  pour  coïncider  avec  la  Lodranile.  Celle-ci  est,  comme  elle,  un  grès 
cosmique,  mais  son  ciment  reproduit,  par  son  éclat  métallique,  le  lacis 
filonien  de  certaines  assises  terrestres,  galénifères  en  Prusse  rhénane, 
cuprifères  en  Bolivie,  et  dans  les  deu\  cas  exploitées  métallurgiquement. 
Cette  remarque  suffirait  a  révéler  les  liens  étroits  qui  rattachent  la  géologie 
des  météorites  à  l'histoire  évolutive  de  notre  propre  globe. 


OCÉANOGRAPHIE.   —  Chulc  des  sédimenls  à  travers  les  eaux  océaniques. 

Note  de  M.  J.  Thoulet. 

Si  l'on  mesure  expérimentalement  la  vitesse  v  de  chute  dans  l'eau  des 
sédiments  sableux  des  diverses  catégories  (sables  gros,  moyen,  fin,  très  fin) 
et  vaseux  (fins-fins  et  argile)  qui  couvrent  le  lit  océanique,  on  observe 
qu'elle  varie  entre  o'^jioS  et  o"', 00007  P^^  seconde  et  est  telle  qu'un  grain 
tombant  en  chute  Ubre  parcourt  verticalement  un  espace  de  1"'  en  un 
temps  compris  entre  9,3  secondes,  s'il  est  gros,  et  i44oo  secondes,  soit 
4  heures,  s'il  est  parmi  les  plus  fins.  L'expérience,  répétée  avec  des  cara- 
paces de  globigérines  d'un  diamètre  moyen  de  o""",3,  indique  pour  ces 
foraminifères  une  vitesse  de  chute  de  o"',26  par  seconde,  les  laissant 
descendre  de  i'"  en  3o3  secondes,  soit  5  minutes  environ. 

Quand  un  grain  sableux  abandonné  à  lui-même  dans  la  mer  traverse 
l'épaisseur  h  d'un  courant  horizontal  animé  d'une  vitesse  V  par  seconde,  il 
s'écarte  dans  le  sens  de  ce  courant  de  la  verticale  du  point  où  il  a  commencé 
à  descendre,  d'une  distance  égale  à  la  vitesse  V  multipliée  par  le  nombre 

de  secondes  -  qui  lui  sont  nécessaires  pour  franchir  l'épaisseur  h. 

On  sait  que  l'Océan  se  partage  depuis  sa  surface  en  deux  zones  super- 
posées. La  première,  d'eau  agitée,  est  sillonnée  par  un  ou  plusieurs 
courants  horizontaux  superposés,  différant  entre  eux  de  direction,  de 
vitesse  et  d'épaisseur.  La  seconde,  d'eau  immobile,  s'étend  depuis  la  limite 
inférieure  de  la  première  zone  jusqu'au  sol,  quelle  que  soit  sa  profondeur. 
On  peut  mesurer  directement  l'épaisseur,  l'orientation  et  la  vitesse  de 
chacun  de  ces  courants  en  un  point  quelconque  de  l'Océan. 

C.   K..   i,).i,  1'  Semestre.  (T.   153.  N°  17.)  1<j4 
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Le  Challenger  a  exécuté  ces  mesures  en  une  localité  de  4846'"  de  pro- 
fondeur, située  dans  l'ouest  des  Bermudes,  pour  une  succession  de  sept 
courants  compris  entre  la  surface  et  1 100"' de  profondeur,  de  sorte  qu'il 
est  facile  de  construire  graphiquement  la  rose  de  ces  courants. 

En  appliquant  les  valeurs  données  par  le  Challenger  à  une  globigérine 
moyenne,  on  constale  que  ce  foraminifère  parviendra  sur  le  fond,  à  484^"'» 
avec  un  écart  de  332o'",  c'est-à-dire  1,79  mille,  dans  une  direction  S89"  !■] 
du  pied  de  la  verticale  et  après  une  durée  de  temps  de  3  heures  4o  minutes 
et  3i  secondes. 

La  détermination  de  la  position  d'une  localité  de  l'Océan  ne  se  faisant 
guère,  astronomiquement,  qu'avec  une  approximation  de  3  milles,  on  voit 
que  l'écart  de  chute  est  insignifiant  et  que  le  grain  n'emploie  qu'un  temps 
très  court  pour  parvenir  même  aux  plus  grandes  profondeurs  océaniques. 

Ces  faits  conduisent  aux  conclusions  suivantes  qui  intéressent  à  la  fois 
l'océanographie,  la  géologie  straligraphique  et  la  paléogéographie. 

1°  Sur  toute  Taire  océanique  occupée  par  les  sédiments  pélagiens,  le  sol 
est  recouvert  en  majeure  partie  par  une  petite  quantité  de  poussières  miné- 
rales transportées  par  les  vents  sur  le  globe  entier  et  surtout  par  des  débris 
d'êtres  ayant  vécu  au  sein  de  la  zone  superficielle  dans  des  conditions  phy- 
siques d'habitat  (nature  des  eaux,  température,  climat,  etc.)  possibles  à 
connaître.  Le  fond  est  donc  \a  projection  horizontale  physique  de  la  surface 
exactement  sus-jacente.  En  d'autres  termes,  les  conditions  physiques 
ambiantes  de  cette  surface,  telles  qu'elles  sont  marquées  par  la  présence 
d'êtres  vivants,  sont  indiquées  par  les  débris  contenus  dans  l'échantillon 
qui  s'est  déposé  verticalement  au-dessous. 

2°  Les  fonds  côtiers,  composés  de  débris  minéraux  d'éro.sion  et  d'abra- 
sion enlevés  aux  continents  et  méritant  seuls  par  conséquent  la  dénomina- 
tion de  terrigénes,  ne  s'éloignent  de  terre,  vers  le  large,  qu'à  une  faible  dis- 
tance représentée  sur  une  carte  bathylithologique  par  la  limite  d'appari- 
tion des  vases  proprement  dites,  au  delà  de  laquelle  commencent  les  fonds 
pélagiques.  Cette  limite  correspond  à  la  rencontre,  avec  le  lit  sous-marin,  de 
la  surface  supérieure  de  la  zone  d'eau  calme,  là  où  le  fond  cesse,  en  chaque 
lieu,  d'être  remué  par  les  vagues.  Les  fonds  dits  terrigénes  se  confondent 
donc  avec  les  fonds  côtiers  et  n'occupent  (sauf  de  rares  exceptions  attri- 
buables  à  des  phénomènes  d'exaralion  par  les  glaces  ),  le  long  des  conti- 
nents, qu'une  étroite  bande  de  sables  vaseux,  vases  très  sableuses  et  vases 
sableuses. 
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3"  La  rapidité  de  cluile  des  foraminifères,  favorisant  la  conservation  de 
la  matière  protoplasniique  qui  en  entoure  les  carapaces,  apporte  sans  doute 
une  alimentation  au  benthos  dont  l'absence,  en  certaines  localités  du  lit 
océanique,  proviendrait  peut-être  de  l'absence  correspondante  de  plankton 
au  sein  des  eaux  siiperlicielles  recouvrant  ces  localités. 


A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Ph.v.T. 
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Ouvrages  ueçus  dans  la  séance  du  16  ocTOiiniî  1911. 

Commission  permanente  des  valeurs  de  douane.  Session  de  191 1  :  Happorl  de 
M.  Alfred  Picabd,  Membre  de  l'Iiislilut,  Président  de  la  Commission,  au  Ministre  du 
Commerce  et  de  l'Industrie.  Paris,  Imprimerie  nationale,  191 1;  i  fasc.  in-4''.  (Hom- 
mage de  Tauleur.) 

État  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  géologie  de  l' Afrique  occidentale,  par 
Henry  IIibert,  191  i;  échelle  de  ^-^^Ô-ôtî;-  Pai's,  Emile  Larose;  i  feuille  in-plano. 
(Présenté  par  S.  A.  le  Prince  Roland  Bonaparte.) 

Bericht  ilber  den  II  intemationalen  Kâltekongress,  Wien,  1910,  6-12  Oktoher; 
Bd.  I,  II.  Sienne,  191 1;  a  vul,  in-8°.  (Présenté  par  M.  Armand  Gautier.) 

Recueil  de  l' Institut  botanique  Léo  l'Jrrera  {ljm\evs'ilé  de  Bruxelles),  publié  par 
Jean  Massart  ;  Tome  supplémentaire  VIF'%  Annexe  an  Tome  supplémentaire  Vil'"', 
Tome  VIII.  Bruxelles,  Henri  Lamertin,  191  r;  3  vol.  in-^".  (Présenté  par  M.  Pli. 
van  Tieghem.) 

L'internationalisme  scientifique  (Sciences  pures  et  Lettres),  par  II.  Imjkman. 
La  Haye,  W.-P.  van  Stockum  et  fils,  1911;  i  vol.  in-S°.  (Présenté  par  M.  Darboux. 
Hommage  de  l'auteur.) 

Sur  les  propriétés  des  nombres  en  diagonale,  par  Antonio  Gabreira.  (Rxlr.  des 
Traballios  da  Acadeniia  de  Sciencias  de  Portugal,  \"  série,  t.  II.)  Lisbonne,  1910; 
1  fasc.  in-S". 
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Abliandlungeii  iiber  Dialyse  {Kolloide).  Drei  Abliandlungen  von  Tii.  Graham. 
Leipzig,  Wilhelm  Engelmann,  191 1;  i  vol.  in-12. 

La  matière  cl  les  forces  de  la  nature,  par  \).  Brisset;  2"  édilion.  l'aris.  H.  Dniiod 
el  E.  Pinat,   igtt;   1   vol.  in-12. 

Bulletin  de  l'Institut  océanographique  (Fondation  Albert  I"',  Prince  de  Monaco); 
n"  211  :  Obserfalions  faites  au  Musée  occaiiograpliii/ue  de  Monaco,  sur  le  mode  el 
la  vitesse  de  croissance  de  Slauridium  Cladonenia  //.,  par  Alkukii  IIkilbronn.  — 
N"  212  :  Contributions  au  système  des  Méduses,  basées  sur  des  formes  balhy péla- 
giques des  Campagnes  scientifiques  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco,  pai'  Otto  Mass. 
—  N°  213  :  Etudes  sur  les  gisements  de  coquilles  comestibles  des  côtes  de  France  : 
La  presqu'île  du  Cotentin  (avec  deux  (varies).  |)ar  L.  Joubin.  Monaco,  juillel  191  i  ; 
3  fasc.  in-S". 
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SÉANCE  DU  LUNDI  50  OCTOBRE  lî)II. 

PllÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUiMCATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Présentation  de  deux  Volumes  des  ^i  Annales  de  l' Observatoire 
de  Paris  »,  par  M.  B.  Iîaili.aud,  dirccleiir. 

En  prcsentanl  à  l'Académie  les  dcu\  Volumes  àWnnales^  conlenanl  les 
observations  faites  à  rObservatoirc  de  Paris  en  189.3  et  1905,  M.  B.  Bail- 
laud  s'exprime  en  ces  termes  : 

L'achèvement  du  premier  des  deux  Volumes  àWnnales  a  été  annoncé,  il  y 
a  (pielques  mois,  lors  de  la  présentation  du  Volume  de  1892.  Les  matières 
contenues  dans  les  deux  Volumes  nouveaux  diffèrent  sensiblement  de  l'un 
à  l'autre.  Tous  deux  renferment  des  observations  au  grand  cercle  méridien, 
à  la  lunette  et  au  cercle  de  Gambey;  celles  de  1893  concernaient  les  étoiles 
du  Catalogue  de  f^alande,  celles  de  1906  les  étoiles  de  repère  des  clichés  de 
la  zone  du  (  -atalogue  photographique  de  Paris. 

En  1893  el  en  190.")  on  observa  aux  mêmes  instruments  le  Soleil,  les  pla- 
nètes principales  et  la  Lune.  Le  Volume  de  1 893  contient  en  outre  des  obser- 
vations des  étoiles  de  Lalande  faites  au  Cercle  méridien  du  Jardin,  des  ob- 
servations de  planètes  et  de  comètes  aux  équatoriaux.  En  1903  on  n'a  tra- 
vaillé au  Cercle  du  Jardin  que  pour  l'étude  el  ramélioralion  de  rinslrument, 
et  les  observations  équatoiùales  ont  été  très  peu  nombreuses,  la  plupart  des 
astronomes  à  qui  ces  instruments  étaient  confiés  ayant  été  envoyés  en  mis- 
sion pendant  l'été  pour  observer  l'éclipsé  de  Soleil. 

Nous  avons  inséré  dans  les  deux  Volumes  la  partie  des  o])servalions  de 

G.  H.,   Kiii,  :•■  Semestre.  (T.  1f,3,  N«  18.)  lO:") 
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nébuleuses  et  d'amas  slellaires  de  M.  Bigourdan,  relative  au  fuseau  compris 
entre  i()'',o  et  1-2'', o  d'ascension  droite. 

C'est  le  Bureau  des  Calculs  qui,  sous  la  direction  de  M.  Lagardc,  assisté 
spécialement  par  M.  Maubant,  a  effectué  pour  les  observations  méridiennes 
tous  les  travaux  concernant  la  vérification  des  calculs,  la  déduction  et  la 
comparaison  des  résultats  et  leur  publication.  Les  autres  parties  du  travail 
ont  été  exécutées  par  les  observateurs  eux-mêmes,  sauf  la  réduction  et  la  pu- 
blication des  observations  de  notre  regretté  confrère  ().  Callandreau,  qui 
ont  été  confiées  à  M.  Scbaumasse,  actuellement  attaché  à  l'Observatoire  de 
Nice. 

L'Académie  constatera  sans  doute,  avec  salisfaclion,  la  marche  régulière 
des  publications  de  noire  Observatoire.  Je  rappellerai  qu'elle  a  reçu,  il  y  a 
(juatre  semaines,  de  l'Observatoire  de  Bordeaux,  le  troisième  Volume  de  la 
partie  du  Catalogue  photographique  attribuée  à  cet  observatoire,  Volume  qui 
contient  les  coordonnées  rectiligues  de  '"{(î  7G6  étoiles  situées  entre  i4° 
et  16°  de  déclinaison  boréale.  La  même  activité  se  manifeste  dans  tous  les 
observatoires  français.  Je  ne  puis  ne  pas  saisir  l'occasion  qui  s'offre  à  moi 
d'exprimer  le  regret  que  ces  établissements  ne  soient  pas  tous  assez  large- 
ment dotés  à  cet  égard,  et  de  rappeler  que  r(  )bscrvaloire  de  Paris  a  non 
seulement  à  préparer  et  à  imprimer  le  catalogue  résultant  des  observations 
faites  à  Paris  depuis  1882,  à  réduire  et  à  publier  les  observations  faites 
depuis  190G,  mais  encore  celles  de  i8()4,  189^5  189G.  Il  sera  bien  difficile, 
avec  nos  ressources,  de  combler  cette  lacune  sans  créer  de  nouveaux  retards, 
si  quelque  aide  ne  vient  pas  à  notre  secours. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  forinalion   des  soleils. 
Note  de  M.  Cii.  Andrk. 

Dans  une  récente  Communication  (  ')  j'ai  montré  que  l'argument,  tiré 
par  M.  J.-T.-T.  See  de  ce  qu'il  appelle  le  crileriiim  de  Babinet  et  par 
lequel  il  déclare  rendre  désormais  indéfendable  la  théorie  cosmogonique  de 
Laplace,  ne  diminuait  en  rien  la  valeur  de  la  belle  conception  de  cet  illustre 
astronome  ;  aujourd'hui  je  voudrais  faire  voir  (jue  les  recherches  physiques 
z'écentes  confirment  ce  système  en  le  rajeunissant. 

Remontons  en  effet  un  peu  plus  haut  dans  la  formation  du  système  so- 


(')  Comptes:  rendus.  28  octobre  1911. 
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laire,  ou  plutôt  dans  révolution  de  cet  immense  ensemble  de  soleils  qui 
forme  notice  monde  stellaire. 

A  Torigine  (car  si,  dans  son  ensemble,  l'Univers  est  infini  dans  l'espace 
et  dans  le  temps,  cliacun  des  éléments  qui  le  composent  a  un  commen- 
cement et  une  fin),  à  l'origine,  dis-je,  la  masse  entière  des  étoiles  qui  le 
l'ornient  actuellement  était  disséminée  au  moins  dans  l'espace  tout  entier 
qu  il  occupe,  et  son  degré  de  ténuité  était  tel  qu'un  litre  d'hydrogène 
(0*^,09)  répandu  dans  un  volume  de  loooooooooo  de  litres  formerait  un 
milieu  de  densité  certainement  supérieure  à  la  sienne. 

A  cet  état  extrême  de  ténuité  ce  milieu  peut-il  être  considéré  comme  ce 
que  nous  appelons  matière  et  jouit-il  des  propriétés  que  nous  attachons  à 
ce  mot?  Cela  n'est  pas  probable.  Ne  serait-il  pas  plutôt  formé  de  ces  élé- 
ments insécables  dont  Planck  et  Star  ont  démontré  la  nécessité  pour  la 
transmission  de  la  lumière  et  qui,  au  lieu  d'être  formés  de  matière,  sont 
formés  d'énergie? 

Comment  ce  milieu  s'est-il  transformé  en  matière?  Nous  l'ignorons  et 
toute  cette  période  de  l'existence  de  la  voie  lactée  nous  échappe  absolument. 
Son  évolution  ne  nous  est  compréhensible  qu'à  partir  du  moment  où,  après 
une  condensation  déjà  considérable,  nous  avons  un  milieu  dont  les  parti- 
cules obéissent  aux  lois  physiques  que  nous  connaissons  et  en  particulier  à 
la  gravitation  universelle. 

Imaginons  alors  qu'en  un  point  quelconque  de  cet  immense  océan  et  par 
suite  de  son  hétérogénéité  alors  acquise  se  forme  un  ensemble  où  l'attraction 
agisse  plus  énergiquement  que  partout  ailleurs;  il  se  rassemblera  peu  à  peu 
autour  de  lui,  en  s'isolant  du  reste  de  la  nébulosité,  une  masse,  d'ailleurs  de 
dimensions  énormes,  de  matière  stellaire.  Telle  est,  d'après  nous,  l'origine 
de  toutes  les  étoiles. 

A  ce  stage  de  l'évolution,  cette  masse  relativement  froide  nage  dans  un 
espace  beaucoup  plus  froid  encore;  par  sa  surface  elle  rayonnera  de  la  cha- 
leur et  elle  semble  devoir  se  refroidir  progressivement  ;  mais  en  même  temps, 
par  suite  de  l'attraction  de  tout  l'intérieur,  les  parties  superficielles  se 
rapprochent  progressivement  du  centre,  la  masse  se  contracte,  la  densité 
de  la  matière  augmente  peu  à  peu  proportionnellemenl  ;  mais,  à  ce  travail 
mécanique  correspond  une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  se  répand  dans 
la  masse  et  en  élève  la  température.  Or,  d'après  la  loi  de  Lane,  aussi  long- 
temps que,  dans  son  évolution,  l'ensemble  que  nous  considérons,  composé 
de  substances  vraisemblablement  d'atomicités  faibles,  conserve  les  propriétés 
d'un  gaz  parfait,  la  quantité  de  chaleur  provenant  du  travail  de  la  con- 
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traction  est  bien  supérieure  à  celle  qui  se  perd  par  rayonnement  superficiel, 
de  sorte  <pu",  lout  compte  fait,  la  température  de  cette  masse  gazeuse,  quoi- 
qu'elle soit  soumise  à  une  action  réfrigéranlc  continue,  s'élève  d'une  façon 
progressive  et  s'élèvera  de  plus  en  plus  tant  que  la  condition  précédente 
sera  remplie;  pendant  toute  cette  période,  la  masse,  qui  sera  plus  lard  une 
étoile,  n'est  encore  qu'une  nébuleuse. 

D'après  Perry,  dans  un  pareil  système,  la  loi  de  Lane  cesse  d'être  appli- 
cable lorsque  la  densité  du  gaz  au  centre  de  la  masse  est  devenue  égale 
au  /(,  de  celle  de  l'eau  prise  dans  les  conditions  ordinaires  de  nos  labora- 
toires, ou  à  i5oo  fois  celle  de  l'bydrogène  à  o"  et  à  o'",76o,  ou  encore,  en 
d'autres  termes,  lorsque  cette  matière  aura  au  centre  de  la  future  étoile  une 
densité  environ  lo  millions  de  fois  plus  forte  qu'à  l'origine. 

A  ce  moment,  la  cbaleur  perdue  par  rayonnement  égale  le  gain  dû  au 
travail  de  contraction;  mais  bientôt  après,  elle  le  surpassera  et  ceci  de  plus 
en  plus;  à  ce  moment,  évidemment  des  plus  importants  dans  l'iiistoire  de 
sa  vie  évolutive,  l'étoile  a  donc  atteint  son  maximum  de  température. 

Au  point  de  vue  température,  la  vie  d'une  étoile  comprend  donc  deux 
périodes  non  symétriques,  l'une  à  température  ascendante,  l'autre  à  tempé- 
rature descendante,  séparées  par  un  intervalle  où  celle-ci  atteignant  sa  plus 
grande  valeur  reste  à  peu  près  statiounaire;  de  chaque  côté  de  ce  maximum 
on  i-encontre,  sur  les  branches  de  la  courbe  des  températures,  deux  points 
où  celle-ci  est  la  même  ;  l'étoile  repasse  donc  alors  qu'elle  vieillit  par  les 
mêmes  températures  qu'elle  avait  dans  sa  jeunesse.  Sur  la  forme  de  la 
courbe,  je  suis  donc  d'accord  avec  Sir  Y.  Lockyer,  mais  je  diffère  avec  lui  en 
ce  que,  en  ces  moments  d'égale  température,  l'astre  est  bien  dissemblable  à 
lui-même,  nébuleuse  d'un  côté,  soleil  de  l'autre. 

Mais  revenons  à  la  futui*e  étoile  à  l'époque  où  elle  atteint  sa  température 
maximum.  A  partir  de  là  la  condensation  centrale  augmentera  progressi- 
vement en  même  temps  que,  relativement  à  elle,  l'atmosphère  extérieure 
diminuera  de  densité  ;  elle  se  séparera  en  deux  parties,  dont  les  liens  de 
dépendance  mécanique  se  relâcheront  ;  la  nébuleuse  deviendra  peu  à  peu 
une  étoile  nébuleuse,  puis  une  véritable  étoile,  c'est-à-dire  un  soleil;  c'est  à 
cette  période  qui  suit  de  près  le  maximum  de  température  que  Laplace 
prend  notre  Soleil,  une  condensation  centrale  entourée  d'une  atmosphère 
très  étendue;  et  c'est  dans  cette  atmosphèie,  et  cette  almosphère  seule, 
qu'a  lieu  d'après  lui  la  formation  des  planètes. 

[|  est  peut-être  bon  de  ciler  en  terminant  les  lignes  principales  de  la 
conception  de  I.aplace  : 
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«  l.aconsidéralion  des  inouvoiiients  planétaires  nous  donne  à  penser  qu'en 
vcrlu  d'une  chaleur  excessive  l'atmosphère  du  Soleil  s'est  primiliveinent 
étendue  au  delà  des  orbes  de  toutes  les  planètes  et  qu'elle  s'est  resserrée  suc- 
cessivement jusqu'aux  limites  actuelles.  »  l^t  aussi  :  «  Dans  l'état  primitif  où 
noos  supposons  le  Soleil,  il  ressemblait  aux  nébuleuses  que  le  télescope  nous 
montre  composées  d'un  noyau  plus  ou  moins  brillant  entouré  d'une  nébu- 
losité qui,  se  condensant  à  la  surface  du  noyau,  le  transforme  en  étoile,  et 
enfin,  si  l'on  conçoit,  par  analogie,  toutes  les  étoiles  formées  de  cette 
manière,  on  peut  imaginer  leur  état  antérieur  de  nébulosité,  précédé  lui- 
même  par  d'autres  états  dans  lesquels  la  matière  nébuleuse  était  de  plus  en 
plus  diffuse,  le  noyau  de  moins  en  moins  lumineux.  On  arrive  ainsi,  en 
remontant  aussi  loin  qu'il  est  possible,  à  une  nébulosité  tellement  diffuse, 
qu'on  pourrait  à  peine  en  soupçonner  l'existence.  » 

N'est-ce  pas,  par  un  chemin  inverse,  le  Tableau  que  les  données  scien- 
tifiques actuelles  nous  donnent  de  l'évolution  du  monde  stellaire"? 


M.  PoixcARÉ  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Volume  intitulé  :  Les 
Uvpolhèses  cosmogoniques.  Dans  ce  Volume,  où  sont  reproduites  les  leçons 
qu'il  a  professées  à  la  Sorbonne  l'année  dernière,  l'auteur  passe  en  revue 
les  diverses  hypothèses  proposées  pour  expliquer  l'origine  du  monde,  (ielle 
de  Laplace  reste  une  des  plus  vraiseni!)lables,  et  l'on  a  pu  répondre  sans 
trop  de  peine  aux  principales  objections  qu'on  lui  a  opposées.  Les  théories 
de  Faye,  de  Ligondès,  de  See  sont  également  discutées,  ainsi  que  celle  de 
Darwin  où  les  marées  jouent  un  rôle  prépondérant.  Puis  viennent  les  théo- 
ries qui  sortent  des  limites  du  système  solaire,  qui  s'efforcent  de  rendre 
compte  de  la  variété  des  systèmes  stellaires  et  dont  les  principales  sont 
celles  de  Lockyer  et  d'Arrhenius. 

M.  PoixcARÉ  fait  également  hommage  à  l'Académie  de  la  deuxième  édi- 
tion de  son  Calcul  des  Probabililcs.  De  nombreuses  additions  ont  été  faites 
au  texte  de  la  première  édition;  les  principales  sont  relatives  à  la  théorie  de 
la  fonction  caractéristique  et  à  ses  applications  à  la  théorie  des  erreurs; 
à  diverses  questions  relatives  au  mélange  des  cartes,  au^  mélange  des 
liquides,  etc. 


(uJ  L  I  9  R  A  R  Y   r.: 
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ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scruliii,  à  l'élection  d'un  de  ses 
Membres  qui  devra  occuper,  dans  la  deuxième  Section  de  la  ('ommission 
technique  de  In  Caisse  des  Recherches  scientifiques,  la  place  vacante  par  le 
décès  de  M.  L.  Troost. 

Aux  termes  de  la  loi,  ce  Membre  doit  èlre  choisi  en  dehors  des  quatre 
Sections  de  Zoologie,  Botanique,  Économie  rurale,  Médecine  et  (Chi- 
rurgie. 

M.  Ait.MAXD  (iviTiEn  réunit  l'unanimité  des  suffrages  exprimés. 


COUUESl»OIVDAÎVCE. 

M.  le  SEr.RftTAiiiE  PEnpÉTUEi.  signale,  [)armi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Notices  sur  Ernest  Lebox. 

2"  Ernest  Lebon.  Mémoires  sur  les  Mathématiques,  la  Recherche  des 
facteurs  premiers  des  nombres,  l'Histoire  des  sciences,  notamment  l'Histoire 
de  l'Astronomie.  1 87G- 1911. 

3"  Essai  sur  une  méthode  de  comptabilité  des  chemins  de  fer,  par  Gustave 
Pereire;  1""  Partie.  (Présenté  par  M.  Le  Chatelier.) 

4°  Société  de  Secours  des  Amis  des  Sciences.  Compte  rendu  du  cinquante- 
quatrième  exercice.  Quarante-huitième  séance  publique  annuelle  tenue  le 
20  mai  191 1  sous  la  présidence  de  M.  Darboux. 

5"  Géologie  du  bassin  de  Paris,  par  M.  Pail  Lemoine.  (Présenté  par 
M.  Termier.) 

G"  Les  ressources  de  la  France  en  minerais  de  fer,  par  M.  P.  Nicou.  (Pré- 
senté par  M.  Termier.  ) 

7°  C  Matmis  et  M.  Léger.  Recherches  de  parasitologie  et  de  pathologie 
humaines  et  animales  au  Tonkin.  (Présente  par  M.  A.  Laveran.) 

8°  Jacques  Lœb.  La  fécondation  chimique  {^Parthénogenèse  artificielle), 
traduit  par  Anna  Drze>vin\.  (Présenté  par  M.  Henneguy.) 
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GÉOMÉTRIE  INFIMITÉSIMALE.    —    Sur  les  surfaces  11. 
Note  (' )  de  M.  A.  Demouun. 

I .  Supposons  qirunc  droite  d  délinie  par  les  équations 

X  =  az  +  ni .  )'=//;  +  n 

engendre  une  congruence  R  (").  a  et  [i  désignant  les  paramètres  des  asymp- 
totiques  des  deux  nappes  de  la  surface  focale,  «,  b,  m,  n,  an-hni  satisfont  à 
une  équalion  de  Laplacc  à  invariants  égaux  de  la  forme 

0'-^     ,1  dlog'A  O'j    ,    I  0\o<g\0^_ 


dc/.O'^       1      d<^      Oa       1      Ocf.     0^ 

Définissons  maintenant  quatre  quantités  a,,  h,,  /n,,  n,   par  les  équa- 
tions 


àx  " 
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Ox 

db, 
Jx  ~ 

^ôb 
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Ox 

.  Ont 
'  Ox' 
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-  On 
Ox 
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0^- 

.  Oa 

db^ 

Ob 

-'■w 

Ont, 

-  Oni 

On, 

o^p  ~ 

.  On 

La  di-oite  </,,  représentée  par  les  équations 

engendrera  aussi  une  congruence  R  (  '  ). 

On  obtient  ainsi  une  Iransformalion  des  congruences  II  ;  une  autre  tians- 
formation  des  congruences  R  est  fournie  par  l'homograpliie  (ou  la  dualité) 
la  plus  générale.  Il  est  clair  qu'en  employant  alternativement  ces  deux  trans- 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  16  octoljie  191 1. 

(^)  Pour  la  définition  des  congruences  R,  voir  noire  Note  du.  25  septembre  1911. 

(^)  Cette  propriété  caractérise,  parmi  les  congruences  W,  celles  qui  sont  R.  On 
déduit  de  là  le  théorème  suivant  :  Pour  qu'une  congruence  W  soit  R,  il  faut  et  il 
suffit  que  les  surfaces  de  la  congruence  circonscrites  aux  deux  nappes  de  la  surface 
focale  suivant  leurs  asymptotiques  découpent  sur  un  plan  un  réseau  conjugué  à 
invariants  égaux.  Lorsque  cette  condition  sera  vérifiée,  la  même  propriété  appar- 
tiendra à  tous  les  plans  de  l'espace. 

(')  Les  droites  (f  et  f/,  engendrent  simultanément  des  développables  et  lêuis  points 
focaux  sont  situés  dan*;  deux  pians  parallèles  au  plan  des  .ry. 


79^  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

fonrialions,  on  pourra  déduire  d'une  congruencc  R  donnée,  au  moyen  de' 
quadratures  seulement,  une  suite  indéfinie  de  conj^ruences  11. 

2.  Envisageons  encore  une  congruence  R.  a,  fi  ayant  la  même  signifi- 
cation que  plus  haut,  les  cosinus  directeurs  c,  c',  c"  de  la  droite  d  qui  l'en- 
gendre, considérés  comme  fonctions  de  a  et  de  [3,  satisfont  à  une  équation 
de  Laplace  à  invariants  égaux.  \\  suit  de  là  que  le  réseau  (a,  p  )  décrit  par 
le  point  (c,  c',  c")  est  l'image  spliériquc  des  asymplotiques  d'une  surface  S  : 
celle-ci  est  une  surface  11.  Désignons  par  A  le  réseau  R,  situé  sur  la 
surface  S,  mis  en  évidence  par  ce  théorème,  et  appelons  Iransfonnadon  T 
l'opération  en  vertu  de  hujuelle  on  passe  de  la  congruence  (d)  au 
réseau  A  (^  '  ).  Les  réseaux  focaux  de  la  congruence  (d)  (qui  sont  11  )  corres- 
pondent, dans  la  Iransfornialion  T,  aux  congruences  R  engendrées  par  les 
tangentes  du  réseau  A . 

'.).  Soient  .»■,)',  z  les  coordonnées  d'un  poini  quelconque  M  d'une  sur- 
face (M)  rappoitée  au  réseau  (a,  ^)  de  ses  asyinptotiques.  Ces  quantités 
satisfont  à  un  système  de  la  forme 

à^<j> ù'it  0',)  à'- ut  I  O'ii         ,  d'j) 

p,  q,  p  ,  q'  sont  liées  par  les  trois  relations(7)  de  notre  Note  du  il\  août  1908. 
L'une  d'elles  permet  de  poser 


Soil  (^).,  ij.)  une  sululioii  du  système 
(2)  _^/,). +  ,/,,..  _L==^,  ,_Hy,..; 

la  tangente  de  la  surface  (M)  dont  [j.,  —  A  sont  les  paramètres  directeurs 
superficiels  engendre  une  congruence  ^^  . 

(')  \  oici  deux  exemple^  de  réseau  H  el  de  conprueiice  K  qui  se  cuiiespuiideiil  dans 
la  transformation  T  :  1°  le  réseau  des  lignes  de  courbure  d'une  surface  à  courbure 
totale  constante  el  la  congruence  des  normales  de  celle  surface;  2°  un  réseau  sphé- 
rique  isolhermique  et  la  congruence  des  normales  de  la  surface  miniina  qui  admet  ce 
réseau  comme  Image  de  ses  lignes  de  conrliurc. 
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Si  l'on  pose  u.  =  A'i,  le  système  (2)  peut  être  remplacé  par  le  suivant  : 

En  écrivant  la  condition  d'intégrabilité  pour  logA,  on  trouve 

Pour  que  la  surface  (M)  soit  W,  il  faut  et  il  suffit  que  l'équation  (3) 
admette  deu\  solutions  égales  et  de  signes  contraires.  Si  o  est  l'une  d'elles, 
on  a 

A  désignant  une  fonction  de  a,  cl  B  une  fonction  de  [5.  L'équation  du 
réseau  R  correspondant  est  K-d-y.  —  Wd'^-  =  o.  Un  choix,  convenable  des 
paramètres  a,p  permet  de  poser  A  =B  =  1  ;  par  suite,  o  =  i  et  la  seconde 

équation  (4 )devient -t|  = -y^-  Telle  est  l'équation  qui  caractérise  les  sur- 
faces \\  (').  On  en  déduit  y  =  -r->/^'  =  -r^-  Si  l'on  porte  ces  valeurs  de  y,/»' 

et  les  valeurs  (i)  deyj,  y'dans  les  deux  dernières  relations  (7)  de  notre  Note 
du  24  août  1908,  on  obtiendra,  pour  déterminer  les  surfaces  R,  un  système 
de  deux  équations  aux  dérivées  partielles  aux  inconnues  a  et  0. 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —    Suj'  les  équations  différentielles  périodiques. 
Note  de  M.  Eigemo-Ema  Lk\i,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

M.  Levi-Civita,  dans  un  Mémoire  paru  dernièrement  dans  les  Annales  de 
l' École  Normale  supérieure  (1911,  p.  39.5-375),  a  démontré  l'existence  d'un 


(')  \oici  une  autre  propriété  caractéristique  des  surfaces  R  :  Pour  /]  11' une  surface 
soit  R,  il  faut  et  il  suffit  que  le  système 


09}  ox       ^  dp  dp-       '    dx       'dp 


soit  intégrable. 


C.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  153,  N»  18.) 
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moyen  mouvement  du  nœud  lunaire  :  c'est-à-dire,  au  point  de  vue  analy- 
tique, il  a  démontré  qu'étant  donnée  l'équation  différentielle  à  laquelle  sa- 
tisfait l'anomalie  0  du  uonid  lunaire,  il  y  a  un  nombre  w  tel  que,  pour  toute 
solution  de  cette  équation,  on  peut  poser 

(,)  0  =  f„<+£(/). 

OÙ  t(t)  reste  fini  même  pour  t  i ndèjiniment  croissant.  Je  me  propose  de  dé- 
montrer un  théorème  qui  contient  celui  de  M.  Levi-Civita  comme  cas  par- 
ticulier :  Étant  donnée  une  éiiualion  différentielle  de  premier  ordre 

(^)  ft'-'^^'-'^- 

où  0  est  une  fonction  finie,  continue,  satisfaisant  aux  conditions  de  Lipscliitz, 
et  périodique  avec  la  période  T  par  rapport  à  t,  et  -  par  rapport  à  0.  toutes 
ses  solutions  ont  la  forme  (i). 
Remarquons  avant  tout  que  : 

i"  SiO(/)  est  une  solution  de  (2),  il  en  est  de  même  de  toute  fonction 
0(/  +  /{T)  -h/iT,  i'  el^,  étant  des  entiers  quelconques; 

2°  Si  e(/)  et  0,(/)  sont  deux  solutions  de  (2)  telles  que  pour  t=:t,  on 
ait  0(/,  )  =  0,('/,  -f-XT)  -!-X-,T  (II-  et/-,  entiers),  on  aura  toujours 

5(;0  =  Ôi(<-+-^T)4-/,-,T. 

En  effet,  en  vertu  de  i",  les  deux  membres  de  cette  égalité  sont  deux  solu- 
tions de  (2)  qui,  pour  /  =  /,.  prennent  la  même  valeur. 

J'appelle  solution  quasipériodique  d'ordre  /•  (/rentier)  de  (i)  toute  solu- 
tion (pii  croit  de  Nt,  où  N  est  entier,  lorsque  /  croit  de  k'T  :  une  telle  solu- 
tion sera  de  la  forme 

(3)  9{t)---^t  +  7{i), 

où  a(f)  est  périodique  avec  la  période  /-T  :  elle  aura  donc  la  forme  (i). 
Pour  vérifier  qu'une  solution  est  quasipériodique  d'ordre  /■,  il  suffit, 
d'après  2°,  de  vérifier  que,  pour  une  valeur  t,  de  /,  on  a 

5(/,  +  AT)-'5(/,)=Nt. 

Cela  posé,  désignons  par  fi{(i^,t)  la  solution  de  (^2  )  pour  laquelle  on  a 
6(0o,  o)=0„;  d'après  2°  il  suffira  de  prouver  que  les  solutions  Ô(0o, /) 
pour  o!:Oo-<T  sont  du  {v/)g(i). 

Distinguons  deux  cas  : 
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i"  Il  y  a  lui  entier  k  tel  que  (^)  a  une  solution  quasipériodiquc  d'ordre  k. 
Va\  changeant,  s'il  le  faut,  0  en  6  —  y  on  peut  toujours  supposer  qu'une  telle 
solution  soit  0(o,  t).  Or,  en  vertu  de  2",  on  ne  peut  jamais  avoir 

5(5„.^)-6(o./,)=:/,-,r 

si  Ton  n'a  pas  Ou  =/•,  t:  donc,  puisque  0(0o,/)  —  0(o,/)  est  une  fonction  con- 
tinue de  Ofl  qui  pour  0,,  =  o  est  nulle  et  qui  pour  o<0o  ^t  ne  passe  jamais 
par  les  valeurs  t,  ni  —  t,  on  aura  |  0(0„,  t)  —  0(o,  ^)  |<<t. 

Comme  0  (o,/)  est  de  la  forme  (3  ),  on  aura  donc  pour  olr'in  <C  ~ 

('0  «(&„.  t)=^i^a{l)-'r-n^'j„.  t)-- 

où  a-(/)  est  périodique  avec  la  période  AT  cL  \'/]{f)oi  0|<^  ^  •  {■^)  ''  donc 
bien  la  forme  (  i  ). 

2"  Quel  (pic  soil  /.,  il  n'y  a  pas  de  solution  quasipériodiquc  d'ordre  A. 
Posons  alors 

(5)  HO,.  kT)~9,=zN,(0„)7  +  e,A0,), 

Na(0„)  étant  un  entier  et  o1£a(0„)  <  ~.  La  fonction  t/,{^„)  peut  être  dis- 
continue seulement  dans  les  points  0„  où  £a.(0„)  =  o;  mais  alors  on  au- 
rait 0(0„,  AT)  =  N;;.(0„)-  et  la  fonction  0(0„, /)  serait  quasipériodiquc: 
donc  on  aura  toujours  o  <C^k{^K)<^  '•i  ^/i(^K)  sera  continue,  i\a(Oo)  sera  une 
constante  N,.  Posons  <' (0„)  =  G»  +  £,(0„),  (7;"(0„)  =  al"[<-"(Oo)J  :  on 
aura  0„  <  7l"(0„  )  <  0„  +  t  <  2T,  0„  <  ^f  (6o)<  (/  +  1  )t.  Par  (5)  on  aura 
encore  0(  0„,  AT)=  Ojcry  (fjj,  o]  -hN^x;  donc,  d'après  2°, 

En  posant  l  =  /Al,  on  en  lire 

^,),.  i 5., )  +  ^:7, T  =  cr,;  ( o„ )  +  i^,, 7,       \ „, t -- iN,,-  +  [ ,•/  (O,)- o-,-V ( 6/„ ) j. 

Mais  des  inégalités  auxquelles  satisfont  les  t/  ,  on  déduit 

--<7^"(5„)-crA..(9o)<(''+  •)-: 
çionc  ijinous  remarquons  que  N,,  et  X;,,  sont  des  entiers,  on  aura 

De  même 
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Donc 

/lN;,</.(N,+  i),  /.■N,<*(Na.+  : 

c'est-à-dire 

^-  _  1  <  ^  ■  ^-       i 


Il  y  a  donc  un  nombre  p  tel  que 

(7)                                               li'n^=/>, 

P- 

N/,. 
A- 

1 

On  peut  donc  écrire 

où  l'on  définit  £(/)  en  posant,  pour  /cT^t^(k  -h  i)T, 

z(t)  =  e[a,y(9,).  t  -  AT]  +  (^,-  /,p)-  -^  Ç  {AT  -  t); 

0(0„,  t)  aura  donc  bien  la  forme  (i)  puisque,  en  ap|)clanl  M  le  maximum 
de  |0(e„,O|  pour  o50„<aT,  o<^^T,  on  a  par  (7)  |£(/ )|  <  M  4-t(  i  -+-jo). 

On  peut  même  remarquer  que  de  l'inégalité  (G)  on  tire  N/^'«'Û-^Ç^, 
donc  la  suite  N,,  -j^>   —■■,  •■■>  -y^>  ■•■   est  croissante,  et,  comme  elle  a 

A'  A*  '  A" 

encore  pour  limite  yj,  on  aura  toujours  p-L—j^- 

Nous  terminons  en  remarquant,  avec  M.  Levi-Civita  {loc.  cit.,  p.  Syi), 
qu'il  y  a  peut-être  dans  les  formules  (7)  une  nouvelle  métliode  pour  le 
calcul  numérique  du  moyen  mouvement  du  nœud  lunaire. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  sommabilité  de  la  série  de  Taylor. 
Note  de  M.  Paui,  Die.nes,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Soit  donnée  la  série 

se 

11  =  0 

et,  pour  plus  de  simplicité,  supposons  que  le  rayon  de  convergence  soit  l'unité. 
Si  la  série  (i)  est  convergente  pour  a;  =  e'*",  il  en  résulte  que  lim«„=o 

et  que,  quand  on  s'approche  de  e'^-  à  l'intérieur  du  cercle  de  convergence 
dans  un  domaine  angulaire  d'ouverture  inférieure  à  tî,  /(a;)  tend  vers  une 
limite  bien  déterminée  (théorème  d'Abel).  De  même,  l'existence  de   la 
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limite  des  moyennes  arithmétiques  d'ordre  /•  a  pour  conséquence  l'équa- 
tion \imn~''(i,i=  o,  et  l'existence  de  la  limite  .lira  y(a^)  dans  le  domaine 

indiqué  (théorèmes  de  Frobenius  et  de  Hôlder). 

La  réciproque  n'est  pas  vraie.  —  C'est-à-dire,  si  la  condition  lim  n''  a^  =  o 

est  remplie  et  si  la  limite  limy'(a;)  existe,  il  ne  s'ensuit  pas  que  les  moyennes 

arithmétiques  d'ordre  r  formées  en  e'^»  aient  une  limite.  La  preuve  en  est 
que  les  moyennes  arithmétiques  de  la  fonction 


1 


—  —  —V     r" 


formées  pour  .r  =  i,  ne  restent  pas  bornées  pour«  =  oc  quoique  lim  «"'"y,,^  o 

et  la  fonction  tend  vers  zéro  quand  on  s'approche  de  i  dans  le  domaine  angu- 
laire considéré  plus  haut  (').  De  cette  dernière  espèce  de  régularité  imposée 
à  ./(*■),  on  ne  peut  donc  pas  conclure  en  général  ni  à  la  convergence,  ni  à  la 
sommabilité  de  la  série  (i). 

Un  théorème  célèbre  de  Riemann  sur  les  séries  trigonométriques  nous 
assure  cependant  que,  du  moins  si  les  rt„  tendent  vers  zéro,  la  convergence 
en  un  point  du  cercle  ne  dépend  que  des  conditions  locales  imposées  kfia;) 
au  voisinage  de  ce  point.  On  peut  eu  déduire  facilement  que,  la  condition 
nécessaire  lim  a„  =  o  étant  satisfaite,  la  série  (1)  est  convergente  dans  chaque 

point  du  cercle  de  convergence  où  la  fonction  est  continue  et  à  variation  bornée, 
et  cela  sans  qu'on  fasse  aucune  hypothèse  sur  l'allure  de  la  fonction  dans 
les  autres  points  du  cercle.  En  particulier,  la  fonction  peut  ne  pas  être 
bornée  dans  le  cercle  de  convergence.  Remarquons  encore,  et  l'on  peut 
s'en  rendre  compte  par  des  exemples,  que  la  fonction  peut  être  continue 
sans  que  la  série  soit  convergente. 

2.  Plus  généralement  «',  à  l'intérieur  du  cercle,  c'est-à-dire  en  s'appro- 
chant  de  e'"»  par  un  chemin  quelconque  à  l'intérieur  du  cercle, 

(a)  lim/(x-)  =  A, 

et  si 

(3)  lim^'^o, 


(')  \oir  à   ce  sujet  Fejéu.  Sur  une  mcthode  de  M.  Darboux  {Comptes  rendus, 
3o  novembre  lyoS). 
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on  a 

(4)  iim.s-'„.'(..M  =  li-  ^i±Mi:iM+,._,+M^  =A. 

C'est  l'inversion  la  plus  complète  obtenue  jusqu'ici  du  théorème  de 
Frobenius.  La  condition  (3)  est  indispensable,  car  elle  est  la  conséquence 
de  (4). 

De  même,  (3)  étant  satisfait,  r hypothèse  (ju'à  I  intérieur  du  cercle 


(5)  lirnsup.|/(.i)|^_A 

limsup.  I  «;,''(<;'■"«)  |<  A. 


entraîne  l'inégalité 


Kn  résumé,  si  les  a„  satisfont  à  la  condition  (3),  l'allure  des  moyennes 
arithmétiques  des  *„  formées  en  e'**"  nous  décèle  déjà  l'allure  générale  de 
la  fonction  en  ce  point.  En  eflot,  si  la  limite  (4)  existe,  on  sait  que  la  fonc- 
tion tend  vers  A  dans  le  domaine  angulaire  considéré  plus  haut  ;  si  la 
limite  (4)  n'existe  pas,  mais  si  la  suite  |^),"(e'M|  est  bornée  pour  n  —  ac,  la 
fonction  y( a;)  est  indéterminée  en  c'"»  et  elle  reste  bornée  quand  on  s'ap- 
proche de  ce  point  à  l'intérieur  du  domaine  angulaire;  enfin,  si  la  suite 
|.y^,"(e'''«)|  n'est  pas  bornée,  la  fonction  devient  infinie  au  voisinage  de  e''^". 

.3.  On  peut  remplacer  (3)  par  la  condition  plus  générale 

lun  —  r^  o. 
n'' 

r  étant  un  nombre  positif  supérieur  ou  égal  à  i .  Dans  ce  cas  ce  sont  less]'^\e'^'), 
les  moyennes  arithmétiques  d'ordre  /",  tjui  remplacent  *„'  .  On  a  ainsi  les 
théorèmes  : 

Si  la  fonction  tend  vers  A  à  l'intérieur  du  cercle,  on  a  lim5,''(e''*»)  ==  A. 
Si,  Cl  rinlérieur  du  cercle  lim  sup.  |  f\x)  |  j;  A,  un  a  lim  sup.  |  .v„'  (  e'''»  )  |  f  A, 

,v=e'''"  '  "  =  * 

Enfin,  si  les  coefficients  ne  sont  assujettis  à  aucune  condition,  on  peut 
se  servir  de  la  sommation  exponentielle  de  M.  Borel.  Voici  les  théorèmes 
correspondants  : 

Si  la  fonction  est  continue  et  à  variation  bornée  en  e'"»,  on  u 

oc 
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»,  à  l'inlérieur  du  cercle  liin  /{.t)  =  A,  on  a 

Si^  à  /'inférieur  du  cercle   lim  /(-v)  4  A,  on  a 


lini  sup.  {'^" 


y5',;(e''M^ 


:A. 


4.  L'intéi'èl  principal  de  ces  résultais  est  la  constatation  du  fait  que  des 
conditions  purement  locales,  c'est-à-dire  se  rapportant  uniquement  au 
point  considéré,  déterminent  déjà  la  sommabilité  de  la  série  de  Taylor. 
Comme,  en  fait,  les  réciproques  de  ces  théorèmes  ne  sont  pas  vraies,  on 
pourra  sans  doute  imposer  à  /(a?)  en  e'""  des  conditions  moins  restrictives 
que  (2)  ou  (5).  Par  exemple,  traçons  un  cercle  c,  autour  d'un  point  du 
rayon  (o,  e'^«)  passant  par  e'^«  dans  le  domaine  intérieur  au  cercle  de  con- 
vergence et  extérieur  à  c,.  On  s'achemine  ainsi  vers  e'^»,  près  du  cercle  de 
convergence  et  de  deux  côtés  différents.  Supposons  qu'on  obtienne  ainsi 
deux  limites  déterminées  ou  deux  limites  supérieures  finies  A  et  B.  Tous 
nos  résultats  subsistent  sans  aucune  modification,  à  condition  que  le  nombre  A 

qui  figure  dans  les  t hèorémes  précédents  soit  remplacé  par  '■ — ; —  • 


GÉOGRAPHIE.  —  Sur  la  forme  parabolique  des  accidents  du  relief  constitués  par 
les  roches  cristallines  acides  en  Afrique  occidentale.  Note  (')  de  M.  Henry 
Hubert,  transmise  par  M.  Ch.  Lallemand. 

.l'ai  indiqué  à  plusieurs  reprises  qu'en  Afrique  occidentale  les  accidents 
du  relief  prenaient  fréquemment  la  forme  de  àomes  polis  et  réguliers.  Les 
arguments  fournis  pour  expliquer  la  forme  des  dômes  dans  nos  pays  ne 
s'appliquant  pas  pour  les  régions  africaines  que  j'ai  visitées,  je  me  propose 
d'indiquer  ici  les  faits  suivants  dont  je  fournirai  par  ailleurs  une  plus 
ample  démonstration  : 

i"  Le  polissage  est  dû  à  l'usure,  sous  l' influence  des  eaux  de  ruissel- 
lement. 

(')  Transmise  dans  la  séance  du  Mi  octobre  191 1. 
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En  Afrique  tropicale,  ractioii  éiosive  des  eaux  sauvages  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  chez  nous,  surlout  en  raison  de  l'imporlance  de  chaque  précipitation 
(jusqu'à  i3o™'"  en  2^5  heures  au  Soudan).  Aussi  arrivent-elles  à  s'écouler  en  nappe,  au 
lieu  d'être  canalisées  dès  leur  arrivée  au  sol.  Il  en  résulte  qu'au  cours  de  leur  cliemi- 
nement  les  matériaux  meubles  entraînés  continueront  à  être  répartis  également,  s'ils 
l'étaient  déjà,  au  lieu  de  se  réunir  tout  de  suite  dans  des  rigoles.  Ces  matériaux,  en 
passant  sur  les  roches  dénudées,  en  détermineront  l'usure,  c'est-à-dire  rarrachement, 
suivi  de  transport,  cle  petits  éléments  superficiels,  lesquels,  à  leur  tour,  pourront  servir 
d'abrasifs.  Ainsi  la  roche  ne  tarde  pas  à  se  polir.  L'observation  prouve  l'influence 
directe  et  exclusive  des  eaux  sauvages  au  sujet  de  ce  polissage  pour  les  pays  à  fortes 
précipitations  (climat  équalorial  et  soudanais). 

2°  IJ usure-polissage  n'a  lieu  qu'aux  dépens  de  roches  granitiques. 

Pratiquement,  les  éléments  susceptibles  de  déterminer  l'usure-polissage  sont  em- 
pruntés à  la  roche  elle-même.  Mais  cette  usure  n'est  possible  ni  pour  les  roches  ayant 
peu  de  cohésion;  ni  pour  les  roches  sédimentaires  ou  feuilletées  (trop  peu  homo- 
gènes); ni  pour  les  roches  exclusivement  quarlzeuses  (le  quartz,  piatiquement  inatta- 
quable, ne  pouvant  être  mis  en  liberté  par  les  divers  modes  d'érosion  qu'en  quantité 
trop  minime);  ni  pour  celles  dépourvues  de  quartz  (tous  leurs  éléments,  susceptibles 
d'altération  superficielle,  ne  pouvant  guère  fournir  connue  abrasifs  ((ue  des  éléments 
moins  durs  que  ceux  sur  lesquels  ils  ont  à  agir).  Par  conséquent,  les  seules  roches 
susceptibles  de  polissage  sont  celles  ayant  la  composition  minéralogique  des  granités. 

3°  Le  polissage  est  caractéristique  de  certaines  régions. 

Dès  qu'on  atteint  les  régions  septentrionales,  moins  favorisées  quant  aux  précipita- 
tions atmosphériques,  d'autres  modes  d'érosions  que  l'usure  par  ruissellement  prédo- 
minent, et  l'on  n'observe  plus  de  polissage.  Dans  la  boucle  du  Niger,  la  limite  la  plus 
septentrionale  où  le  polissage  se  manifeste  nettement  semble  être  au-dessous  du  qua- 
torzième parallèle  (région  de  Tibbo)  ('). 

4°  La  prédominance  de  l'usure-polissage  comme  mode  d'érosion  donne 
naissance  à  des  dômes  polis  et  réguliers  dont  le  profil  est  parabolique  (  '  ). 

Les  dômes,  étant  polis,  ne  peuvent  être  que  granitiques.  Pratiquement  le  seul  abrasif 
est  le  quartz;  sa  faculté  d'usure  varie  avec  sa  vitesse  de  translation.  Dans  l'hypothèse 


(')  Certains  voyageurs  ont  cru  reconnaître  en  Afrique  occidentale  la  trace  de  phé- 
nomènes glaciaires  par  l'existence  de  roches  polies,  que  le  ruissellement  intense  de  ces 
régions  suffirait  à  expliquer.  Bien  mieux  il  se  pourrait  que  le  polissage  par  les  eaux  de 
surface,  si  net  dans  les  régions  tropicales,  soit  un  argument  en  faveur  de  la  théorie  qui 
rapporte  le  poli  glaciaire,  non  à  l'action  du  glacier,  mais  à  celle  des  eaux  circulant 
au-dessous  (Cii.  Rabot.  Les  débâcles  glaciaires^  p.  .5"). 
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la  plus  simple,  celle  où  le  quartz  se  déplace  le  long  d'un  plan  incliné,  le  mouvement 
initial  de  translation  peut,  par  suite  des  frottements,  être  ou  retardé,  ou  uniforme,  ou 
demeurer  accéléré.  Dans  le  premier  cas,  purement  théorique,  il  n'y  a  pas  usure,  le 
quartz  ne  tardant  pas  à  s'arrêter. 

Dans  le  second  cas,  un  premier  grain  de  quartz,  agissant  pour  lui-même,  use  la 
roche  parallèlement  a  elle-même,  eulevant  une  portion  telle  que  GAX,  puisque  son 
mouvement  est  uniforme.  Un  second  grain  de  quartz,  semblable  au  premier  et  placé 
au-dessus,  enlèvera  une  portion  telle  que  G,  AjABY, ...,  etc.  Si  l'action  des  grains  de 
quartz  se  réduisait  à  cela,  l'usure  se  traduirait  finalement  par  la  production  d'un  plan 
telle  que  A.,  B,  G,  ...,  plus  incliné  que  le  pian  originel.  Mais  le  premier  grain  de  quailz, 


par  le  fait  même  qu'il  use  la  roche,  met  en  liberté  d'autres  grains  agissant  également 
pour  eux-mêmes  et  pouvant  déterminer  l'usure.  Leur  nombre,  et  par  suite,  leur  action 
augmente  rapidement  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  bas  de  la  pente;  parconséquent 
.\X  n'est  pas  une  droile  mais  une  courbe  s'écartant  constamment  du  plan  primitif.  De 
même  HY  est  une  courbe  plus  inclinée  que  AX, ...,  etc.,  et,  puisque  dans  le  granité  on 
peut  considérer  les  grains  de  quartz  comme  répartis  à  distances  égales  et  très  faibles, 
on  voit  que  la  courbe  due  à  l'usure  est,  non  pas  une  droite  telle  que  A,  B,  G,  ...,  mais 
une  courbe  convexe  vers  le  haut. 

Dans  le  troisième  cas,  à  plus  forte  raison,  on  a  encore  all'aire  à  une  courbe  convexe 
vers  le  haut  ('). 

La  courbure  de  cette  courbe  est  constamment  variable  dans  le  temps,  l'usure  étant 
d'autant  plus  rapide  qu'on  considère  un  point  plus  éloigné  du  sommet.  En  fait  le  profil 
obtenu  n'est  ni  une  hyperbole  (car  la  courbure,  même  fort  loin  de  l'axe,  garde  tou- 
jours une  valeur  appréciable),  ni  un  cercle  (celui-ci  ne  pouvant  tout  au  plus  que  mar- 
quer un  passage). 

Si  théoriquement  on  peut  avoir  une  ellipse,  comme  on  est  toujours  au  voisinage 
d'un  axe,  c'est  une  parabole  qui  rend  le  mieux  l'aspect  de  ce  qu'on  observe  ;  aussi 
dirons-nous  que  le  profil  est  parabolique. 


(')  On  remarquera  que,  dans  le  second  cas,  dès  que  l'usure  a  commencé,  le  mouve- 
ment des  grains  de  quartz  sur  la  nouvelle  surface  ne  peut  plus  être  qu'accéléré,  ce  qui 
favorise  encore  l'obtention  de  la  courbe  convexe. 
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Si  le  profil  primitif  de  la  roche  dénudée  élail  qiielcoiH|iie  au  lieu  d'être  formé  par 
un  plan  incliné,  on  pourrait  n'avoir,  au  lieu  d'une  seule  courbe  continue  de  plusieurs 
centaines  de  mètres,  que  des  fractions  de  courbes  paraboliques. 

5"  La  forme  en  dôme  est  acquise  et  non  préexistante. 

Les  arguiuenls  permettant  de  démontrer  (|ue  la  forme  en  dôme  est  Ijien  acquise 
sont  trop  nomhieux  pour  être  fournis  ici.  Le  polissage  montre  bien,  en  tous  cas,  (|ue 
la  forme  définilive  est  due  à  l'érosion.  En  outre,  les  observations  faites  dans  la  l'égion 
de  Kong  (Cole  d'Ivoiie)  montrent  que  le  ruissellement  détermine  la  mise  à  nu  de 
lentilles  graniticjues  qui  se  polissent  et  sont  par  suite  susceptibles  de  devenir  l'amoice 
de  nouveaux  dômes.  Ainsi  s'explique  l'allure  caractéristique  des  accidents  granitiques 
en  .\frl(|ue  occidentale. 

(i"  La  forme  en  dôme  sr  modifie  dès  que  la  prédominance  de  r usure  par 
ruissellement  disparaît. 

Jje  même  ([ue  le  polissage,  les  dômes  polis  et  léguliers  n'apparaissent  plus  à  pai  tir 
d'une  certaine  latitude  et  même,  dans  les  régions  (|ui  sont  favorables  au  dévelop- 
pement de  cette  forme  d'érosion,  des  accidents  topograpliiques  ou  géologiques  locaux, 
faisant  obstacle  au  ruissellement  en  nappe,  suflisent  pour  aj)porter  des  modifications  au 
type  réguiiei'  déciit  précédemment. 

En  résumé,  le  prolil  paial)oli(jtie  est  la  forme  d'équilibre  vers  laqtieile 
tendent  les  accidents  granitiques  dans  les  régions  oit  prédomine  l'usure 
sous  l'influence  du  ruissellement.  Or  le  ruissellement  olant  fonction  de  la 
pente  et  surtout  du  climat,  on  voit  que  la  forme  décrite  peut  être  consi- 
dérée comme  étant  caractéristique  des  régions  tropicales. 


PHYSIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  des  effets  spectraux  des  décharges 
électriques  dans  les  gaz  et  les  vapeurs.  Note  (  ')  de  M.  G.  Mii.lociiau, 
présentée  par  M.  G.  Lippinann. 

Hemsalech,  Schuster  et  Schenck  oui,  de[)uis  une  dizaine  d'années, 
étudié  avec  beaucoup  de  soins  les  relations  qui  existent  entre  la  forme  de 
la  décharge  et  le  spectre  produit  par  celle-ci  dans  les  étincelles  courtes, 
jaillissant  entre  deux  électrodes  métalliques  dans  l'air  ou  dans  des  gaz  à  la 
pression  atiuosphérique. 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  -ïà  octobre  1911. 
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J'ai  entrepris  une  étude  identique  sur  les  phénomènes  qui  se  produisent 
dans  les  tubes  de  Plucker  renfermant  des  gaz  à  pressions  diverses. 

Dans  le  dispositif  expérimental  que  j'ai  adopté,  l'image  du  tube  de 
Plucker  (du  type  Monckowen  et  examiné  en  bout)  est  projetée  sur  une 
fente  métallique,  dont  l'image  est  à  son  tour  projetée  sur  une  pellicule  pho- 
tographique circulaire  tournant  très  rapidement  dans  son  plan  (  '). 

Le  dispositif  employé  était  sensiblement  le  même  que  celui  décrit  dans 
les  Comptes  rendus  en  190(1  {Comptes  rendus^  26  mars  1906). 

Les  vibrations  d'un  diapason,  enregistrées  sur  la  pellicule,  permettent 
d'en  mesurer  la  vitesse  de  rotation. 

En  même  temps  que  la  forme  de  hi  décharge  est  étudiée  avec  cet  appareil, 
on  photographie  le  spectre  produit  par  celle-ci,  en  se  servant  d'un  spectro- 
graphe  à  faible  dispersion,  avec  lequel  le  spectre  peut  être  étudié  de  A  35oo 


à     \     yOOO. 


La  source  électrique  employée  a  été:  tantôt  la  bobine  de  Ivuhmkorff, 
tantôt  un  condensateur  chargé  à  l'aide  de  cet  appareil  ou  d"une  machine 
électrostatique. 

.J'ai  pu  ainsi  constater  : 

1°  Que  la  décharge  peut  être  simple  ou  complexe,  c'est-à-dire,  dans  ce 
dernier  cas,  être  composée  de  plusieurs  décharges  simples  différentes  qui 
se  juxtaposent  ou  se  superposent; 

2°  Qu'à  une  décharge  simple  déterminée  correspond  toujours,  quelle 
que  soit  la  pression,  le  même  spectre  dans  le  capillaire  du  tube  spectral; 

3"  Que,  lorsqu'une  décharge  est  complexe,  le  spectre  obtenu  est  le  ré- 
sultat de  la  superposition  des  spectres  produits  par  les  décharges  simples 
qui  la  compose. 

.l'ai  obtenu  jusqu'ici  sept  sorles  de  décharges  simples  : 

i"  La  décharge  continue,  <[\x\  donne  sur  la  pellicule  une  traînée  plus  ou  moins 
longue  (  correspondanl  à  une  durée  de  ([uelques  centièmes  de  seconde  )  et  qui  peut 
s'obtenir,  soit  eu  reliant  directement  les  bornes  du  secondaire  de  la  bobine  aux.  élec- 
trodes du  tube  spectral,  soit  en  déchargeant  un  condensateur  à  travers  le  tube  spec- 
tral et  une  forte  résistance  à  eau  montée  en  série  (-). 

(  '  )  La  plus  grande  vitesse  obtenue  avec  le  dispositif  employé  à  été  de  i3o  tours  par 
seconde. 

(2)  Avec  un  tube  contenant  du  gaz  à  la  pression  de  8'"™,  un  condensateur  de  o,oo5 
microfarad,  chargé  par  une  bobine  donnant  io5"">  d'étincelle  et  une  colonne  d'eau  de 
1""  de  diamètre  et  10™  de  long,  on  obtient  une  décharge  continue  d'une  durée  totale 
de  o',oo2. 
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■i"  La  décharge  oscillante  lente,  du  même  ordre  de  durée  lolale  que  la  précédente, 
mais  produisant  sur  la  pliolograpliie  une  traînée  présentant  des  maximaet  des  minima 
équidistants  successifs  avec  variation  du  sens  du  courant  indiquée  par  l'aspect  des 
électrodes  du  tube. 

On  l'obtient  dans  un  gaz  à  pression  relativement  forte  (de l'azote  à  ao"""  dépression 
par  exemple)  en  déciinrgeant  le  condensateur  à  tra\ers  un  circuit  comprenant  :  le  tube 
spectral  et  une  forte  self-induction  (de  l'ordre  de  o,oo3  henry). 

à"  La  décharge  oscillante  courte,  d'une  durée  lolale  de  l'ordre  de  ,>;  ù|,o  de  seconde, 
composée  d'environ  4  maxima  très  intenses,  séparés  par  un  intervalle  de  temps  de  ûfwô 
de  seconde. 

Elle  se  produit  lorsque  la  décharge  d'un  condensateur  se  fait  à  travers  le  tube  spec- 
tral, une  self-induction  et  une  étincelle  jaillissant  dans  l'aii-,  entre  deux  boules  métal- 
liques présentant  l'écarlement  maxima  permettant  l'éclatement. 

4"  La  décharge  senii-briisqtie  présente  l'aspect  d'une  traînée  analogue  à  la  dé- 
charge continue,  mais  dont  l'allongement  sur  la  pellicule  photographique  correspond 
à  une  durée  totale  de  l'ordre  de  jTpô^no  '^^  seconde. 

Elle  se  produit  avec  le  même  dispositif  que  la  décharge  précédente,  à  partir  du 
moment  où  la  pression  devient  suffisamment  forte  dans  le  tube  ('). 

5°  La  décharge  brusque  donne  sur  la  pellicule  une  image  nette,  ne  présentant, 
avec  la  vitesse  emplovée,  aucune  trace  d'allongement.  Sa  durée  totale  est  donc  plus 
faible  que   3uu'jnr,T  de  seconde. 

On  l'obtient  en  déchargeant  un  condensateur  à  travers  le  tube,  en  ajoutant  en  série 
une  coupure,  dont  la  longueur  est  telle  que  la  distance  explosive  soit  à  la  limite 
d'éclatement. 

6°  La  décharge  intermittente  est  caractérisée  par  une  série  d'étincelles  instan- 
tanées se  produisant  à  des  intervalles  réguliers  de  l'ordre  de  ruoiTu  '^^  seconde.  On 
l'obtient  en  plaçant  en  série  avec  le  tube  un  exploseur  capillaire;  ce  circuit  étant 
relié,  soit  directement  au  secondaire  d'une  bobine,  soit  aux  armatures  d'un  condensa- 
teur d'environ  j^^^  de  microfarad. 

7"  La  décharge  intermittente  amortie  présente  sur  les  photographies  la  même 
apparence  que  la  décharge  oscillante,  mais  l'aspect  du  tube  spectral  indique  que  le 
sens  du  courant  reste  constamment  le  même. 

Elle  se  produit,  soit  par  décharge  directe  de  la  bobine  dans  un  tube  à  forte  pression 
(plus  grande  que  50'"""),  soit  par  décharge  d'un  condensateur,  lorsqu'une  résistance  à 
eau  de  G"^""  à  7""  de  longueur  est  montée  en  série  sur  le  tube. 

En  outre  de  ces  décharges,  pour  lesquelles  je  propose  la  désignation  de 
décharges  simples,  j'en  ai  observé  qui,  commençant  par  affecter  la  forme 
d'une  décharge  simple,  se  terminent  en  affectant  la  forme  d'une  autre;  je 
les  désignerai  sous  le  nom  de  décharges  mixtes. 

Elles  doivent  probablement  correspondre  à  des  condilions  électriques 

('  )  Par  exemple,  l'acide  carbonique  donne  celte  décharge  à  5"""  de  pression  et  la  dé- 
charge oscillante  courte  à  i™""  . 
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limites  où  une  légère  varialion  de  résistance  du  tube  change  la  forme  de  la 
décharge. 

J'en  ai,  jusqu'à  présent,  rencontré  trois  types  : 

l'retnier  type.  —  Il  s'obtient  en  interposant  sur  le  trajet  du  courant  des  étincelles 
très  longues,  jaillissant  dans  l'atmospiière  entre  des  boules  de  cuivre  ('). 

Cette  décharge  commence  comme  la  décharge  intermittente  et  se  termine  comme  la 
décharge  intermittente  amortie. 

Deuxième  type.  —  Il  commence  par  une  décharge  capillaire  amortie  et  se  termine 
par  une  décharge  lente;  il  s'obtient  comme  le  précédent  lorsque  l'étincelle  est  suffi- 
samment courte. 

Troisième  type.  —  Cette  décharge  commence  par  un  maximum  lumineux  très  court, 
se  continue  par  une  décharge  oscillante  lente  et  se  termine  par  l'étincelle  instantanée 
et  brillante  de  la  décharge  brusque. 

Je  l'ai  obtenue  en  reliant  les  électrodes  du  tube  spectral  (azote  à  21'"™  de  pression)  à 
l'une  des  armatures  de  deux  condensateurs,  dont  les  autres  armatures  étaient  respecti- 
vement reliées  aux  deux  bornes  du  secondaire  de  la  bobine  d'induction  ;  entre  celles-ci 
jaillissait  une  étincelle  courte;  une  self-induction  de  o,oo3  Iienry  était  intercalée 
entre  le  tube  spectral  et  le  condensateur. 

Les  décharges  simples,  au  point  de  vue  de  leurs  effets  spectraux,  peuvent 
être  réunies  en  trois  groupes  principaux  : 

1°  Les  décharges  lentes,  dont  la  durée  totale  est  de  l'ordre  de  yj-^  de  seconde; 

1°  Les  décharges  semi-brusques,  d'une  durée  totale  de  l'ordre  de  -iToTô  "^^  seconde; 

3"  Les  décharges  brusques,  d'une  durée  totale  plus  petite  que  le  YôûVro  de  seconde. 

Au  premier  groupe  de  décharges  correspond,  dans  le  capijlaire  du  tube 
de  Plucker  :  pour  l'azote,  le  spectre  de  bandes  positives  complet  ;  pour  le 
gaz  carbonique,  le  spectre  de  Swan;  pour  le  gaz  produisant  le  second 
spectre  de  l'hydrogène,  ce  second  spectre,  très  intense,  surtout  aux  pres- 
sions élevées. 

Au  deuxième  groupe  semble  correspondre  une  température  plus  élevée 
de  la  molécule  vibrante;  avec  ces  décharges  le  groupe  de  bandes  compris 
entre  X5ooo  et  X'7000  disparaît  complètement  dans  le  spectre  de  l'azote  ;  le 
spectre  de  l'oxyde  de  carbone  apparaît  dans  le  gaz  carbonique  et  se  substitue 
au  spectre  de  Swan  ;  la  vapeur  d'eau  donne  son  spectre  de  bandes  ;  dans  un 
mélange  d'azote  et  de  gaz  carbonique  le  spectre  dit  du  cyanogène  apparaît; 

(')  Par  exemple,  avec  le  gaz  produisant  le  second  spectre  de  l'hydrogène,  à  o""",5  de 
pression,  on  l'obtient  avec  un  air  breack  de  98""";  lorsque  cet  air  breack  n'a  plus 
que  6""",  on  a  le  deuxième  tvpe  de  décharge  mixte. 
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enfin,  dans  le  gaz  produisant  le  second  spectre  de  l'hydrogène,  ce  second 
spectre  disparaît,  alors  que  les  bandes  du  cyanogène  prennent  une  plus 
grande  importance. 

Avec  les  décharges  brusques  qui  constituent  le  troisième  groupe,  on 
n'obtient  plus  que  les  spectres  de  lignes  des  corps  existant  dans  le  tube.  Avec 
ces  décharges,  les  raies  de  l'hydrogène  et  de  l'hélium  sont  toujours  élargies. 

L'ensemble  de  ces  remarques  me  parait  favorable  aux  hypothèses  qui 
ramènent  la  production  des  spectres  à  la  température  de  la  molécule  vibrante 
et  aux  effets  de  dissociation  qui  correspondent  à  cette  température. 


CHIMIE  PHYSIQUE.   —  La  théorie  des  solutions  et  les  chaleurs  de  dissolution. 
Note  (')  de  M.  Ai.beut  Coi.sox,  présentée  par  M.  Amagat. 

Depuis  que  Gay-Lussac  a  rapproché  l'état  dissous  de  l'état  gazeux,  plu- 
sieurs savanlsont  lente  d'exprimer  cette  idée  en  assimilant  la  particule  dis- 
soute à  la  molécule  chimique.  J'ai  dit  pourcpioi  celte  assimilation  est 
inadmissible,  et  j'ai  montré  que  la  particule  dissoute  est  généralement  pol y- 
nxoM'cuWwe  (Comptes  rendus^  t.  I.')3,  p.  719).  U  conviendrait  alors  de  donner 
à  cette  particule  un  nom  distinctif;  j'ai  déjà  proposé  celui  de  dissolécule. 

A  l'appui  de  l'existence  desagglomérations  moléculaires  qui  caractérisent 
la  dissolécule,  je  me  propose  de  développer  ici  une  considération  ébauchée 
dans  la  Communication  que  je  viens  de  rappeler. 

Si  une  dissolécule  sans  action  chimique  sur  le  solvant  est  identique  à  la 
particule  gazeuse,  le  travail  nécessaire  à  sa  dissolution  doit  être  sensible- 
ment égal  au  travail  qui  provoque  sa  condensation  sous  forme  liquide. 
En  effet,  le  corps  conservant  le  même  état  moléculaire  dans  toutes  ses 
transformations,  la  vapeur  li(piéfiée  sous  la  pression  P  pénétrera  dans  le 
solvant  sous  cette  pression  P  et  sans  variation  sensible  de  volume,  c'est-à- 
dire  sans  travail  extérieur  appréciable;  d'autre  part,  la  constitution  molé- 
culaire se  conservant,  dans  ces  conditions  physiques  identiques,  l'énergie 
interne  ne  variera  pas.  Dès  lors,  en  parlant  de  l'état  gazeux,  la  chaleur  de 
dissolution  A  et  la  chaleur  latente  de  volatilisation  L  qui  mesurent  ces  effets 
respectifs  doivent  très  peu  différer. 

Cette  conclusion  nécessaire  de  l'hypothèse  de  Van  't  Hoff  étant  en  défaut 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  23  octobre  191  1. 
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pour  la  plupart  des  corps  organiques,  cette  hypothèse  est  par  h'i  en  désac- 
cord avec  le  principe  de  l'équivalence  mécanique  de  la  chaleur. 

Seuls  les  composés  qui  présentent  Tanomalie  de  Cahours,  comme  l'acide 
acétique,  l'acide  formique,  etc.,  répondent  à  la  condition  A  =  L;  c'est  donc 
que  leur  dissolécule  se  confond  avec  la  molécule.  Or  celle-ci,  aux  basses 
températures  où  se  font  les  dissolutions,  est  bimoléculaire  d'après  les  mesures 
de  Cahours.  Voici  les  résultats  de  l'expérience  : 

Pour  l'acide  acétique A  —  Lrriiy,6  —  11^,2  =  0,4 

Pour  l'acide  formique A  —  L  =;  loi  ,6  —  loi  ,5  =  o,  t 

Ces  nombres  sont  ceux  de  Berthelot  qui  a  fixé  avec  une  grande  exactitude 
les  différences  0,4  et  o;  i . 

Si  l'hypothèse  de  Van  't  HotFne  s'accorde  pas  avec  le  principe  de  l'équi- 
valence, la  conception  de  dissolécules  polymoléculaires  concorde  au  con- 
traire parfaitemeut  avec  cette  condition  indispensable  à  toute  considération 
mécanique  (').  En  effet,  si,  comme  je  le  prétends,  la  dissolécule  des  alcools, 
celle  des  éthers,  celle  de  l'ammoniaque  ou  de  tous  autres  composés  isoto- 
niques avec  l'acide  acétique,  sont  bimoléculaires,  la  chaleur  de  dissolution  A 
d'une  molécule  gazeuse  comprendra  sa  chaleur  de  condensation  L,  aug- 
mentée de  la  quantité  de  chaleur  A  afférente  à  la  polymérisation  de  la 
molécule  dissoute,  l'-n  d'autres  termes,  on  devra  avoir 

A  =  L  +  /.. 
Autrement  dit  : 

La  chaleur  de  dissolution  d'un  gaz  est  égale  à  sa  chaleur  de  condensation 
augmentée  de  la  chaleur  dégagée  par  la  contraction  moléculaire  qui  donne 
naissance  à  la  dissolécule.  Ainsi  : 

rai 

Pour  l'alcool  C-H''0 A  —  L  =  2000 

Pour  l'étlier  C*H'"0 V  —  L  =  0900 

Pour  l'ammoniaque  l\M' ,  .  A  —  L  :=  4ooo 

L'acide  chlorhydrique  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle,  mais  le  A  cor- 
respondant est  relatif  à  la  combinaison  de  l'eau  avec  la  molécule  HCl,  qui 
est  la  qualité  susceptible  d'entrer  en  combinaison.  La  forme  HCl,  2H-O 
remplace  alors  la  forme  polymère  des  composés  organiques. 


('  )  Celle  conception  a  élé  développée  à  la  Société  chimique,  et  dans  mon  Essai  sur 
l'histoire  de  la  Clnniic  (llermann.  i<)io,  p.  Ô7). 
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lleniarque.  —  Si  l'on  veut  appliquer  la  théorie  cinétique  à  la  dissolécule 
et  comparer  la  pression  osmotiqueà  la  pression  gazeuse,  il  faut  considérer, 
dans  le  même  volume  et  à  la  même  température,  un  nombre  iden- 
tique N  de  particules  gazeuses  ou  dissoutes.  Alors  la  comparaison  des 
formules  PV  =  RT  et  îûV  =  pT  implique  la  condition  p  >  R,  soit 
qu'on  admette  les  observations  de  Pfeffer,  soit  qu'on  préfère  celle  de 
M.  Fouard. 

Cette  inégalité  exprime  que  la  tension  d'un  corps  soluble  vis-à-vis  d'un 
solvant  est  supérieure  à  sa  tension  gazeuse  dans  le  vide.  Cette  propriété, 
conforme  aux  faits  usuels,  est  frappante  dans  le  cas  du  sucre,  par  exemple. 

En  résumé  la  conception  des  dissolécules  est  d'accord  avec  le  principe 
de  l'équivalence  mécanique,  et  avec  les  propriétés  usuelles  des  corps  qui 
suppriment  la  nécessité  de  l'hypothèse  des  ions. 


clllMIi;  l'HYSlQUI^  — ■  .S'wr  les  proptiétés  ('leclnijucs  des  métaux  alcalins^  du 
rliodium  cl.  de  l'iridiuin.  Note  de  MM.  |{iio.\iewski  et  Hackspii.i.,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  résistance  électrique  des  métaux  alcalins  a  été  décrite  dans  nos  Com- 
munications antérieures  (').  Parmi  les  autres  propriétés  électriques  de  ces 
métaux,  seul  le  pouvoir  thermo-électrique  du  sodium  et  du  potassium  a  été 
étudié,  mais  toujours  sur  les  métaux  du  commerce  (Naccari  et  Bellati, 
1876;  Braun,  i885;  Barker,  1907;  Bernini,  1908). 

Nous  avons  donc  cru  utile  d'entreprendre  l'étude  des  propriétés  thermo- 
électriques  et  de  la  force  électromotrice  de  dissolution  des  métaux  alcalins 
purs. 

Le  cspsiuin,  le  rubidium  et  le  polassiuin  ont  élé  préparés  par  la  inélhode  publiée 
par  l'un  de  nous  (-)  (acùpn  du  calcium  sur  les  chlorures)  et  redistillés  dans  le  vide. 
Le  sodium  employé  étant  celui  du  comjjierce  redislillé  dans  le  vide.  Après  leur  distil- 
lation, les  métaux  alcalins  étaient  directement  introduits,  en  maintenant  le  vide 
(o™"',ooi  environ)  dans  des  tubes  en  verre  munis  d'électrodes  en  platine.  Les  mesures 
de  la  force  électromotiice  ont  été  faites  entre  o,  — 78°  et  —  183°  par  rapport  au  cuivre 
dont  on  connaissait  exactement  le  pouvoir  thermo-électrique  par  rapport  au   plomb. 

(')Glntz  et  BnoNiEWSKi,  Comptes  rendus,  I.  Ii7,  1908,  p.  i(\']l\.  —  Hackspill, 
Comptes  rendus,  t.  loi,  1910,  p.  3o5. 

(')  Hackspill,  Comptes  rendus,  t.  141,  igoS,  p.  106;  Bull.  Soc.  chim,  4°  série, 
t.  IX.  igji,  p.  446. 
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'    iXous  avons  ainsi  obtenu,  pour  le  pouvoir  thermo-électrique  par  rapport 
au  plomb,  les  nombres  suivants  exprimés  en  microvolts  : 

„       .    ,  .,      •      </'•; 

...     ,  Pouvoir  Iliermo-L'lcrlniiiio —;-• 

Cs 4-   0,66  —  O,O0I0  ^ 

Rb —  8,26— o,o3o2f 

Iv — 11,33  —  o, 0376  t 

Na —  /| ,  16  -  o,oi4'|  t 

La  variation  de  la  force  thermo-électrique  du  caesium  et  du  rubidium  a  été 
enregistrée  photographiquement  par  un  galvanomètre  double,  modèle 
Le  Chatelier  et  Broniewski,  en  utilisant  pour  l'indication  des  températures 
un  couple  constanlan-argent.  Les  courbes  enregistrées  sont  reproduites  sur 
la  figure  suivante  : 

Tenipéi'alure. 


0.6      ~- 

n 


-Vu     -20        0         iO         VO        CÛ         iO 

Variation  de  la  force  thermo-électrique  du  Gs  et  du  Kb  par  rapport  an  cuivri'. 
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Nous  voyons  que  le  point  de  fusion  du  rubidium  (38°)  se  manifeste  par 
un  point  anguleux  de  la  courbe.  Celui  du  c;esium  (28")  est  marqué  par  une 
rupture  de  la  courbe;  ce  qui  peut  s'expliquer  en  admettant  qu'à  la  tempé- 
rature de  fusion  le  métal  liquide  a  un^otentiel  supérieur  de  20  microvolts 
à  celui  du  métal  liquide. 

Le  pouvoir  thermo-électrique  du  c;esium  et  du  rubldum  liquide,  déduit 
des  courbes  enregistrées  et  rapporté  au  plomb,  s'exprime  par  les  formules 
suivantes  : 

clE 


Cs. 


l^b. 


dt 


— +  6,8o- 


-=-.,a6 


■0.0334 (/ 
o ,  0601J  (  /  ■ 


28) 
38) 


C.  R.,  191 1,  2'  Semestre.  (T.  153,  N-  18.) 
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Les  mêmes  échaalillons  de  métaux  alcalins  nous  ont  servi  pour  l'élude 
de  leur  force  électromotrice  de  dissolution. 

Les  tulles  étroits  remplis  Je  métaux  alcalins,  ouverts  à  un  bout  et  munis  d'une  élec- 
trode de  platine  à  l'autre,  étaient  ploni;és  dans  une  dissolution  saturée  de  chlorure 
d'ammonium  contenant  une  petite  quantité  du  sel  du  métal  étudié.  Après  quelques 
minutes  d'attaque  le  métal  alcalin  se  trouvait  en  contact  permanent  avec  une  disso- 
lution très  concentrée  de  son  oxyde  (|ui  mitii;eait  la  vitesse  de  la  réaction. 

Une  plaque  de  cliarlion  dépolaiisée  par  du  biowde  de  manganèse  servait  d'anode. 
L'erreur  provenant  de  la  résistance,  assez  grande  et  constamment  variable,  d'une  pile 
ainsi  formée,  était  rendue  moins  impoitante  par  la  mise  en  série  d'un  mégolim.  Les 
fnesui-es  étaient  faites  ii  l'aide  d'un  galvanomètre  sejisihle. 

Les  nombres  ainsi  obtenus  indi(|uent  des  forces  électroinotrices  peu  dif- 
férentes d'un  métal  alcalin  à  l'autre  : 

iMctuI Gs.        Rb.  K.  Na. 

Force  électromolrice  en  volts ^,?>      ,S,i  3,3       3,2 

IjC  rhodium  et  l'iridium  provenaient  des  fonderies  de  Heraeus  et  avaient 
la  forme  de  lils  laminés  de  soclion  leclangtilaire.  Voici  les  nombres  obtenus 
pour  leurs  propriétés  électriques  : 

Ki'sistance  spéciliqiic  Uosislancc  S|ii-rifiinic 

Tcnipi'ralurc.  flu  rhodium.  ili;  l'iritliiiiii. 

o 

-f-  I  oo 6 ,  60  8 , 3 1 

o '|.,70  (),!() 

—  78,3 3,09  4,28 

—  186...' 0,70  1,92 

l'ouvoir  thermo-électrique  par  rapport  au  plomb,  de  —  78"  à  100°  : 

Pour  le  rhodium -1-3,17  +  o,ooo5  t. 

Pour  l'iridium -i-  2,!\\  —  0,001  !\  t. 

Le  rhodium  parait  subir  au-dessus  de  —  80°  une  transformation  molécu- 
laire, analogue  à  celle  du  cuivre  ('),  qui  abaisse  sensiblement  sa  résistance 
électrique  à  la  température  de  l'air  liquide  au-dessous  de  la  valeur  prévue. 


(')  Broxiewski,  Jourri.  de  C/iiiii.  phyx-:  t.  \  ,  1907,  p. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.    —    Sur  le  poiils  atomique  des  éléments  dominants. 
Note  de  M.  G.-D.  Hixrichs,  présentée  par  M.  Georges  Lenioine. 

De  chacune  des  réaclioiis  chimiques  employées  pour  hi  d(';Lei'nnnalioii 
des  poids  atomiques,  on  n'a  déduit  cette  valeur  que  pour  un  seul  élément, 
tandis  que  notre  méthode,  développée  antérieurement,  nous  fournit  simul- 
tanément la  valeur  de  chacun  des  éléments  de  la  réaction  employée  ('\ 
Des  3/|0  réactions  aujourd'hui  comprises  dans  notre  Table  générale,  nous 
avons  donc  déduit  plus  de  mille  poids  atomiques  de  précision,  au  lieu  de 
340  seulement.  Cette  abondance  de  déterminations  des  constantes  fonda- 
mentales de  la  Chimie,  nous  a  permis,  après  une  laborieuse  discussion,  la 
classification  suivante  de  ces  réactions. 

Les  valeurs  12,  25  et  5o  millièmes  de  Tunité  des  poids  atomiques  sont 
adoptées  par  nous  comme  les  limites  de  précision  des  réactions  employées. 

Dès  lors,  une  première  classe  comprend  les  réactions  de  la  [)lus  haute 
précision,  l'écart  maximum  n'excédant  pas  ra  millièmes. 

Dans  une  deuxième  classe  sont  46  réactions  pour  lesquelles  l'écart 
maximum  varie  de  i3  à  2j  millièmes  ;  elles  sont  encore  très  bonnes. 

Dans  une  troisième  classe  sont  68  réactions,  les  moins  précises  que  nous 
acceptons,  les  écarts  niaxima  étant  compris  de  26  jusqu'à  5o  millièmes, 
notre  limite  de  tolérance  adoptée. 

Toutes  les  autres  réactions,  dont  le  nombre  est  i3o,  forment  une  qua- 
trième classe  et  doivent  subir  un  examen  critique. 

Il  faut  d'abord  examiner  si  la  réaction  considérée  est  émoussée,  ce  cas 
étant  reconnu  par  une  variation  très  petite  donnant  nécessairement  un 
écart  très  élevé  (-).  Dans  ce  cas,  la  réaction  est  généralement  assez  précise 
pour  les  autres  éléments  pour  prendre  place  dans  un  supplément  de  la 
première  classe  ('). 

Si  la  réaction  examinée  n'est  point  émoussée,  il  faudra  la  soumettre  au 


(')   Comptes  rendus,  l.  LV6,  lyo-,  p.  71Ô;  l.  14-8,  1909,  p.  1760  (Table  géiiérale  des 

résultats);  t.  149,  p.  107 '(.  —  Voir  aussi  :  31onileur  scientijicjue^  t.  29,  novetnl^re  1909. 

—  L'étalon  de  matière  adopté  est  le  diamant,  pour  lequel  011  pose  C  =  12  exactement  : 

l'unité  de  poids  atomique  est  ainsi  ,'.,  de  celte  valeur. 

(-)  Voir  le  cas  remarquable  du  tellure  :  Comptes  rendus,  t.  IW,  1909,  p.  484- 

(')   Exemple  la  réaction  (SO*  Na  :  CO'  Na-).  —  La  variation  pour  rowijène  n'étant 

que  — 2,  l'écart  pour  rot  élément    est   nécessairement   colo-isnl    :   —  287,  en  ipii  l'crail 
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crilerium  indiqué  plus  bas;  et  si  ladite  réaction  y  échappe,  il  faudra  bien  la 
rejeter  comme  peu  applicable  à  la  détermination  de  poids  atomiques;  bon 
nombre  de  ces  réactions  sont  tombées  en  désuétude  depuis  longtemps 
déjà. 

Les  éléments  dotninanls.  —  Dans  nos  trois  classes,  il  y  a  454  écarts  appar- 
tenant à  dix  éléments  seulement.  Leur  groupement  dans  la  petite  Table  (pie 
voici,  et  leur  nombre  d'écarts  suivant  leur  symbole  chimique,  justifient  la 
nomenclature  employée. 

Nombre  des  coarls. 

-— -^^-m^—  —^ Soiiiinc 

Aki\lina.                                   Minima.  — ■^  ^       m      ■ 
—           «^ — — -           - — — -^ -~^.— —  Max.        Min.      Total. 

Klémenls  piédominaiils O  iia  Cl  8i  AgSg  C    i3  Na  i5  282  aS  3io 

Éléments  subdomiiianls S    32  Hr3()  Il    3o  A/.  32  Ka  i '1  98  46  i'\\ 

Somme i44  "7         "9  ^'>  29  080  j/J  454 

Somme  algébrique  des  écarts....           »  »             »  »  "  201  80  282 

Valeur  moyenne  d'un  écart »  »              »  »  "  o,53  1,08  0,62 

Pour  les  autres  5o  oléuients  :  i53  écarts;  somme  algébrique  3()o  ;  valeur 
moyenne  1yV^.  Entoul,  ()o  élémenls  :  Go^  écarts,  somme  algéinùque  ()[\-i, 
valeur  moyenne  i,oG. 

On  voit  bien  que  les  dix  élémenls  cités  sont  vraiment  dominants,  car  ils 
ont  fourni  trois  fois  autant  d'écarts  que  tous  les  5o  autres  éléments.  De 
plus,  leur  écart  moyen  est  tout  à  fait  négligeable,  n'étant  (|u'une  fraction  d'un 
millième  de  l'unité  des  poids  atomiques.  Donc  : 

Les  poids  atomiques  rnns  des  éléments  donnna/its  sont  identiques  a\ee  les 
poids  atomiques  absolus,  (rcst-à-dire  :  le  poids  atomique  de  l'argent  est  108 
exactement,  celui  du  brome  est  80  cxactemeul,  et  ainsi  de  suite  pour  tous 
les  dix  éléments  dominants. 

Ce  fait  établi,  nous  en  faisons  un  critérium  par  lequel  on  [)eul  pn'-- 
ciser  la  valeur  vraie  des  poids  atomiques  des  5o  éléments,  pour  chacun 
desquels  on  ne  possède  qu'un  nombre  assez  peu  considérable  de  détermina- 
tions. 

0  "  16,29;  la  réaction  est  donc  tout  à  fait  inapplicable  pour  l'oxygène.  Mais,  pouiles 
autres  élémenls  (C,  S,  Na),  celte  même  réaction  est  très  aiguë  et,  par  conséquent, 
donne  des  écarts  assez  minimes  (  —  4-  6,  —  9),  pour  la  placer  dans  un  supplément  de 
la  première  classe. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'emploi  de  l'ammoniac  liquide  dans  les  réaclions 
chimiques.  Recherches  sur  les  alcoolales.  Note  de  M.  E.  Chablay,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

Berthelot  ('),  Destreia  ('-)  et  de  Forcrand  (')  sont  les  savants  qui  se 
sont  le  plus  occupés  de  la  préparation  des  alcoolates  métalliques,  et  encore 
leurs  recherches  se  sont-elles  hornées  à  la  préparation  des  alcalino-terreux 
dérivés  du  calcium  et  du  baryum. 

Les  deux  premiers  crurent  les  obtenir  en  faisant  réagir  un  alcool  surBaO 
ou  CaO  anhydres,  conformément  à  l'équation 

aOH'OH  +  aBaO  =  (C=IlMJ)2Ba  4- Ba(OH)^ 

Destreni  admit  que  le  produit  obteim  était  un  mélange  équimoléculaire 
d'alcoolaleet  d'oxyde  hydraté,  mais  il  n'isola  pas  le  véritable  alcoolate. 

M.  de  Forcrand  reprit  ces  réactions  et  les  étudia  soigneusement;  par 
l'analyse  des  produits  obtenus  et  par  des  considérations  thermochimiques, 
il  conclut  que  l'action  des  alcools  sur  les  oxydes  alcalino-terreux  ne 
donnent  pas  de  véritables  alcoolates  (CH^O)-Ca,  (C-IPO)-Ca, 
(C-H'0)*Ba,  etc.,  mais  des  combinaisons  d'addition  telles  que 
/|(C^'H«0)3CaO,  4(CHM:))31îaO,  /((G-H-'O  )3BaO,  etc.  Ce  même 
savant  entreprit  la  préparation  de  (C-H^O)-("a  en  traitant  du  carbure 
de  calcium  pur  de  Moissan  par  l'alcool  absolu, 

C?Ca  4  ■2(C-II'UI|)  -  (CMI-'UiMla  4   C-H-. 

(x'ttc  élégante  conception  théoricjuc  ne  lui  fournit  pas  le  composé  cherché, 
mais  le  même  produit  4(C-H''0)3(]aO,  obtenu  par  la  méthode  précédente. 
Plus  récemment  Doby  (')  remarqua  que  le  calcium  métallique,  prati- 
quement inattaquable  par  l'alcool  absolu  à  froid,  s'attaque  assez  bien  avec 
dégagement  d'hydrogène,  quand  on  dirige  un  courant  de  Azll''  sec  dans 

l'alcool 

2(C-^HS01I)  -+-  Ca  r=  (CnPO)2Ca  +  FP. 

L'excès  d'alcool  décanté  et  évaporé  abandonne  des  cristaux  répondant  à 

(')  BEntHF.LOT,  Bid.  Soc.  chiiu.,  S-  série.,  1S67. 
(-)  De^tuo,  Ann.  Phys.  Chim.,  t.  XXVII,  18S2. 
(^)  De  Forcrand,  Comptes  rendue,  t.  97,  102,  119,  120. 
('•)  Doby,  Zeit.  fiir  anoi-g.  Clie/n.,  1900. 
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la  formule  (C-HHJ)-Ca  4- 2C-H"0.  L'enlèvement  des  deux  molécules 
d'^alcool,  dans  le  but  d'obtenir  Falcoolate  vrai  (C-H''0)'-Ca,  a  fourni  une 
matière  poreuse,  amorphe  qui,  d'après  l'analyse,  semble  èlrc  le  produit 
cherché,  mais  en  partie  détérioré. 

Enfin  Perkin  et  Prall  ('  ),  semblant  ignorer  le  travail  de  Doby,  ont  étudié 
l'action  des  alcools  sur  le  calcium  métallique.  Seul  C-IP  011  réagit  à  l'ébul- 
lition  et  sans  le  concours  de  AzH'  pour  donner  (C-H'O)'-Ca  -l-  2C-'H'''(_). 
Les  alcools  mélhylique,  propylique,  butylique,  benzylique  n'ont  pas  donné 
de  résultats. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  l'on  sait  très  peu  de  choses  sur  les 
alcoolates  autres  que  ceux  des  métairx  alcalins  ;  à  peine  peut-on  affirmer  que 
l'on  ait  obtenu  l'éthylatc  (C-H'O)-Ca.  C'est  pourquoi  je  me  suis  décidé  à 
chercher  une  méthode  qui  permit  d'obtenir  ces  composés,  non  seulement 
en  variant  les  alcools,  mais  aussi  les  métaux  capables  de  remplacer  l'hydro- 
gène fonctionnel. 

Principe  de  la  méthode.  —  On  sait  que  les  bases  IvOII  et  .NaOH  réagissent  sui-  la 
plupart  des  sels  métalliques  en  solution  aqueuse  conformément  aux  lois  de  Bcrtliollet 
et  au  principe  du  travail  maximum  : 

2KOII  -t-  (Az05)'Ba  =  aAzO'K  +  Ba  (OH)^ 

soluble  insoluble 

J'ai  pensé  que  les  alcoolates  métalliques,  si  toutefois  ils  existaient,  devaient  être 
moins  solubles  que  les  alcalins  correspondants  et  que  dans  ce  cas  une  réaction  ana- 
logue devait  se  produire  entre  un  alcoolate  alcalin  et  un  sel  métallique.  I^'étlivlale  de 
baryum,  par  exemple,  se  préparerait  vraisemblablement  d'après  l'équation 

'i(G2HMJNa)  -+-  (AzO^)  =  Ba  =  aAzO^Na  +  (CMl>0)qta. 

soluble  insoluble 

Ce  serait  l'applicalidii  pure  et  simple  des  lois  de  lîerthollet  à  la  jirépaiation  des 
alcoolates.  Comme  on  ne  peut  opérer  en  présence  de  l'eau,  il  fallait  lrou\er  un  tlissol- 
vant  qui,  non  seulement  soit  sans  action  sur  les  corps  réagissants,  mais  qui  soit  aussi 
capable  de  dissoudre  le  sel  alcalin  résultant  de  la  double  décomposition.  L'emploi  de 
l'AzH'  liquide  réalise  parfaitement  ces  conditions. 

Je  citerai  également  une  deuxième  méthode  qui  m'a  permis  de  préparer  des  alcoo- 
lates alcalino-terreux  et  qui  n'est  qu'une  extension  du  procédé  que  j'ai  donné  autrefois 
pour  préparer  les  alcoolates  alcalins  (^). 

Un  alcool  dissout  dans  AzFP  liquide  décolore  immédiatement  une  solution  bleue  de 

(')  Perkix  et  Pratt,  Journ.  of  Ihe  chnn.  Soc,  1909. 
(-)  E.  CiiABi.AV.  Compta:  n-ncliis.  t.  l 'lO,  p.  i3  43. 
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sodammoniuin  ou  de  potassammouium  d'après  la  réaclion 

ROH  -t-  AzFPNa  =  HONa  4-  AzH^  +  H. 

De  même  un  alcool  dissout  dans  AzH'  liquide  décolore  immédiatement  une  solution 
bleue  de  calcium-ammonium 

•.3(U0H)  +  (  Azir')'Ca  =  (F,0)^Ca  +  4AzH^+  IP. 

Ce  fait  est  d'autant  plus  remarquable  que  le  calcium  n'agit  pas  sur  les  alcools; 
l'em))loi  du  calcium-ammonium,  qui  les  altaque  très  vivement  à  —  5o°,  permet  alors 
de  préparer  les  métliylate,  propylate,  butilale  que  Peikin  et  Pralt  n'ont  pu  obtenir. 
Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Guntz,  qui  a  bien  voulu  me  fournir  du  baryum  et  du  stron- 
tium purs,  j'ai  pu  faire  réagir  le  baryum-ammonium  et  le  strontium-ammonium  sur 
([uelques  alcools  ;  ces  composés  agissent  comme  le  calcium-ammonium. 


CHI.MIE  ORGANIQUE.  —  Sitr  les  oxY-^'mélhyltlnophénes. 
Note  de   M.   Maukice  La.xfry,   présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'action  de  l'eau  oxygénée  sur  le  p-métliylthiophène  est  entièrement  com- 
parable à  celle  qu'elle  exerce  sur  le  ihiophène  (^'),  et  les  produits  de  la 
réaction,  le  dioxy-  et  le  lètroxy-^-mèlhyllhiophènes^  sont  les  liomologues 
supérieurs  des  dioxy-  et  tétroxythiopliènes. 

Le  niéthylthiophène  employé  a  été  préparé  par  distillation  sèche  du 
mélange  de  pyrotartrate  de  sodium  et  de  Irisulfure  de  phosphore.  Il  était 
traité  à  l'ébullition,  en  solution  acétique  à  2  pour  100,  par  de  l'eau  oxygénée 
à  13  volumes. 

L  Pour  obtenir  le  dérivé  dioxygéné,  il  convient  de  faire  agir  is,  4 
(looo'""')  d'oxygène  actif  par  gramme  de  composé  thiophénique;  pour  pré- 
parer le  tétraoxygcné,  il  faut  porter  cette  quantité  d'oxygène  à  2^,  5 
(1808'''"°).  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  réaction  est  très  rapide,  et  il  faut  se 
hâter  de  distiller  pour  soustraire  les  produits  d'oxydation  à  l'action  ulté- 
rieure de  l'eau  oxygénée,  qui  les  détruit  avec  formation  de  SO^H-  et  d'une 
matière  résineuse  assez  riche  en  soufre.  On  n'évite  d'ailleurs  jamais  com- 
plètement cet  inconvénient.  Le  rendement,  dans  les  meilleures  conditions, 
est  le  même  pour  les  deux  termes  d'oxydation,  70  à  73  pour  100  du  poids 
de  méthylthiophène. 

(')  Comptes  rendus,  t.  lo3,  p.  78. 
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Le  produil  disllllé  est  un  liquide  dense  qu'on  sépare  par  décanlalion  de 
l'eau  acétique  entraînée,  pour  le  sécher  sur  Ca  Cl^  et  le  tVaclionner  sur  du 
sodium.  On  isole  ainsi  deux  composés  auxquels  l'analyse  et  la  cryoscopie 
dans  le  benzène  assignent  la  composition  suivante  :  G^H'S.O-—  CH'  et 
CH'S.O-CH\ 

Ce  sont  des  liquides  d'odeur  agréahie,  incolores  quand  ils  sont  fraîclie- 
ment  distillés,  mais  jaunissant  à  la  lumière.  Le  dérivé  dioxygéné  distille 
sous  760"""  à  1 08"- 170";  le  télraoxygénéà  187°- 189".  Ils  sont  encore  liquides 
à  —  20".  Leur  densité  à  +  i3"  est  i,25  pour  le  dioxy  et  1,^)7  pour  le 
tétroxy.  Ils  sont  l'un  et  l'autre  insolubles  dans  l'eau,  soluhles  à  froid  dans 
tous  les  solvants  organiques  usuels. 

De  même  que  pour  le  tbiophènc,  l'addition  d'oxygène  à  la  molécule  du 
tbiotolène  ne  lui  confère  aucune  aptitude  réactionnelle  nouvelle.  L'oxygène 
est  Jîxé  sur  le  soufre,  comme  le  prouve  d'ailleurs  l'obtention  d'un  dérivé 
perbromé  d'addition. 

Ces  dérivés  oxygénés  donnent  encore  avec  l'isatine  sulfurique  des  solu- 
tions d'un  vert  très  intense,  virant  au  bleu  par  un  peu  d'eau  et  décolorées 
par  un  excès  d'eau.  La  phénanthrène-quinone  ne  donne  aucune  coloration 
caractéristique. 

Les  oxyniélhyliliiophènes  sont  insolubles  dans  lesalcalis  caustiques  qui  ne  les  allèrenl 
pa?;,  même  à  rébullilion.  Ils  sont  faiblement  solubles  dans  l'acide  sulfuiif|ue  ii  (36°  H. 
tVoid.  ((u'ils  colorent  en  orangé.  L'acide  chaud  les  décompose  et  les  lésinifie.  L'acide 
fumant  à  lo  pour  loo  de  SO'  agit  de  même  à  froid. 

L'acide  nitrique  à  36°  B.  est  sans  action  à  froid.  A  ioo°  il  attaque  rapidement  les 
oxytliiotolèiies,  les  détruit  en  paitie  en  formaiU  de  l'acide  sulfurique,  pendant  qu'une 
autre  partie,  si  l'oxydation  n'est  pas  trop  prolongée,  est  transformée  en  dérivé  nitré. 
Même  étendu  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau,  l'acide  à  36°B.  exerce  encore  son  ac- 
tion oxydante  destructive. 

La  réaction  avec  NO'H  fumant  à  la  température  ordinaire  est  presque  explosive  ; 
mais  à  o"  elle  se  calme  et  il  ne  se  forme  plus  trace  d'acide  sulfurique.  La  solution  ni- 
trique se  trouble  par  l'eau  et  l'on  en  extrait,  par  la  benzine,  le  dérivé  iiilré  qui,  lavé 
au  carbonate  de  soude  et  à  l'eau,  se  présente  sous  forme  d'un  produit  orangé,  semi- 
liquide,  ne  se  concrétant  pas  à  — 20°,  émettant  des  vapeurs  piquanles,  et  décompo- 
sable  par  la  chaleur.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  alcalis,  et  ses 
solutions,  jaunes  ou  oranges,  sont  encore  colorées  pour  une  très  grande  dilution.  Il 
teint  la  peau  en  orangé.  Ces  propriétés  indiquent  un  dérivé  poljnitré.  Je  n'ai  pu  dis- 
poser d'assez  de  matière  pour  l'analyser. 

L'action  du  brome  a  été  étudiée  sur  le  tétroxyméthylthiophène. 

Ce  composé,  soumis  à  froid  à  l'action  prolongée  d'un  excès  de  brome,  a  fourni  après 
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lavage  à  la  potasse  diluée  et  dessiccalion,  un  liquide  jaune  limpide,  assez  mobile,  dont 
les  vai)eurs  sont  e\titèmemenl  piquantes  pour  les  veux.  Refroidi  vers  • — 20°  il  sepiend 
en  masse  cristalline  jaune  pâle  qui,  récliauiïée  lentement,  fond  à  — S".  Il  reste  liabi- 
luelleiueiil  en  surfusioii  jusque  vers  —  tô°.  Il  ne  distille  pas  sans  décomposition  sous 
la  pression  atmosphérique.  Il  est  soluble  à  froid  dans  la  benzine,  l'éllier  suifurique  et 
Téllier  de  pétrole,  peu  soluble  dans  l'acide  acétique  et  très  peu  dans  l'alcool.  11  colore 
en  rouge  l'acide  sulfuriq\ie  et  ne  donne  rien  de  plus  par  l'addition  d'isaline. 

Le  dosage  dti  brome  a  fourni  exaclemcnt  le  chiffre  exigé  par  le  dérivé 
d'addition  perbronié  à  froid,  C'Br' (Br'')S.  O''  —  CH'  :  c'est  donc  le 
tétrahroniure  de  tribromolétroxy-^-mèthyhhiophéne ,  homologue  supérieur 
du  télrabromure  de  tétrabromotéti^oxylhiopliène. 

II.  Si  l'on  fait  agir  l'eau  oxygénée  sur  le  [3-thiotolènc  en  proportion  telle 
qu'il  y  ait  moins  de  0^,7  d'oxygène  actif  (ooo'''"')  par  gramme  de  carbure 
ihiophénique,  on  n'obtient  plus,  ou  très  peu,  d'oxythiotolènes.  Il  se  forme, 
comme  pour  le  ihiopliène,  un  précipité  brun  léger,  incrislallisable,  soluble 
dans  les  alcalis  caustiques,  d'oi'i  les  acides  forts  le  précipitent.  Il  est  prati- 
quement insoluble  dans  les  solvants  organiques  usuels,  sauf  l'acétone.  Sa 
richesse  en  soufre  varie  avec  la  durée  de  l'oxydation. 


MKCAMQUE  CHI.VIIQUE.  —  Sur  le  mode  d' amorçage  (les  explosifs. 
Note  de  MM.  Taffavel  et   Dautriche,  présentée  par  M.  Vieille. 

Dans  l'amorçage  normal  d'un  coup  de  mine,  l'amorce  fulminante  est  en- 
foncée dans  la  dernière  cartouche,  du  coté  de  l'orifice  du  trou.  Le  sens  de 
la  propagation  est  alors  le  même  dans  la  file  de  cartouches  et  dans  la  partie 
principale  de  la  cartouche-amorce.  Nous  dirons  cjue  cet  amorçage  est 
direct. 

Mais  dans  un  certain  nombre  d'exploitations  la  cartouche-amorce  est 
retournée  elles  fils  sont  repliés  le  long  de  la  cartouche  pour  empêcher  la 
sortie  accidentelle  de  l'amorce  lors  de  l'introduction  dans  le  trou  de  mine. 
La  détonation  se  propage  en  sens  contraire  dans  la  file  de  cartouches  et 
dans  la  partie  principale  de  la  cartouche-amorce.  Xous  dirons  que  cet 
amorçage  est  inverse. 

Enfin  dans  d'autres  exploitations  la  cartouche-amorce  est  disposée  au 
milieu  de  la  charge  dont  une  partie  est  amorcée  directement  et  l'autre  in- 
versement. Nous  dirons  que  c'est  un  amorçage  mixte. 

C.  n.,  igii,-?'  Semestre.  (T.  IM,  N"  18.)  •  lOQ 
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Ces  divers  modes  d'amorçage  sonl  loin  d'avoir  la  même  efficacité  et  les 
essais  accusent  des  différences  très  importantes  lorsqu'on  expérimente  les 
explosifs  relativement  peu  sensibles  employés  dans  les  mines  grisouteuses. 

Nos  essais  ont  porté  sur  trois  explosifs  à  base  de  nitrate  d'ammoniaque  : 
la  grisoutine-roche  à  3o  pour  loo  de  nitroglycérine,  la  grisoulite-rochc  à 
8,5  pour  loo  de  binitronapbtaline  et  la  grisoulite-couche  salpêtrée  à 
5  pour  loo  de  trinilronapbtaline  et  5  pour  loo  de  salpêtre.  On  a  également 
éprouvé  une  carbito  d'Ablon  contenant  les  mêmes  proportions  de  nitro- 
glycérine, farine  et  nitrate  de  potasse  que  la  kohlencarbonite  allemande. 

Deux  cartouches  étant  disposées  en  file  sur  une  feuille  de  jjlonib.  on  amorce  avec 
un  détonateur  électrique,  force  2  grammes,  enfoncé  de  sa  longueur  dans  la  première 
cartouche,  et  Ton  observe  les  dislances  auxquelles  la  détonation  se  transmet  à  la 
deuxième  cartouche  (D)  ou  ne  se  transmet  pas  (N).  Pour  la  grisoutine  et  la  carbite 
ces  dislances  peuvent  varier  notablement  avec  la  saison,  mais  on  a  pris  soin  d'effectuer 
les  essais  de  comparaison  dans  une  même  journée  ou  pendant  deux  journées  succes- 
sives. Le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  que  nous  ont  donnés  les  échantillons 

essayés  en  septembre  dernier  (/  voisin  de  25")  ; 

Amorçage  tlirccl.        Amorçage  inverse. 

D.  N.  D.  N. 

cm  cm  cm  cm 

Grisoutine  oo  pour  loo,  cartouches  de  jo^ 3o  4o  lo           20 

Grisoulile-roche,  cartouches  de  loos .5  8               »             i 

Grisoulite-couche  salpêtrée,  cartouches  de  lOùS  ..  .  .j  8                12 

Carbite,  cartouches  de  loo" 12  16                i              2 

Id      Octobre,  <  =  14° »  8               »             o,5 

L'amorçage  direct  est  donc  notablement  supérieur  aux  autres  et  toutes 
choses  égales  d'ailleurs  (intervalle,  matières  étrangères  interposées,  humi- 
dité de  la  deuxième  cartouche,  etc.)  permettra  d'obtenir  plus  facilement  la 
détonation  de  la  deuxième  cartouche  et  par  suite  celle  de  la  charge.  Outre 
les  inconvénients  ordinaires  des  culols,  il  permet  de  restreindre  la  proba- 
bilité de  décomposition  fusante  des  explosifs  au  nitrate  d'ammoniaque 
tirés  dans  la  couche  de  charbon. 

Les  différences  précédentes  disparaissent  lorsque,  au  lieu  de  n'enfoncer 
l'amorce  que  de  sa  longueur,  on  l'enfonce  jusqu'au  milieu  de  la  cartouche- 
amorce  ;  les  distances  de  propagation  sont  alors  les  mêmes  dans  les  deux 
sens.  Ce  qui  importe  ici,  ce  n'est  pas  le  sens  de  la  propagation  dans  l'amorce 
fulminante,  mais  celui  de  la  détonation  dans  la  portion  principale  de  la 
cartouche-amorce. 

Nous  avons  d'autre  part  mesuré  la  vitesse  des  ondes  de  choc  émises  à 
l'avant  et  à  l'arrière  d'une  cartouche  de  carbite,  amorcée  comme  ci-dessus 
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avec  lia  détonateur  dit  de  2  grammes.  On  a  utilisé  un  mode  opératoire  déjà 
décrit  {Comptes  rendus^  l.  144,  p.  io3o)  et  basé  sur  l'emploi  d'un  cordeau 
détonant  de  vitesse  connue.  Les  résultats  obtenus  permettent  de  tracer  à 
cbaque  instant  la  surface  de  l'onde  explosive  dans  la  cartouche  et  des  ondes 
de  choc  émises  dans  son  voisinage.  On  constate  que  les  vitesses  de  propa- 
gation de  ces  dernières  ondes  sont  notablement  plus  élevées  à  l'avant 
(extrémité  opposée  à  l'amorce)  qu'à  l'arrière  (côté  de  l'amorce).  Ces 
résultats  concordent  avec  ceux  des  essais  de  transmission.  A  l'avant  la 
vitesse  et,  par  suite,  l'intensité  de  l'onde  sont  plus  élevées  qu'à  l'arrière  et 
la  distance  de  transmission  est  également  supérieure. 

D'autre  part,  si  l'on  emploie  comparativement,  pour  recevoir  les  ondes 
et  transmettre  la  détonation  aux  cordeaux  mesureurs,  des  détonateurs 
ordinaires  au  fulminate  et  des  détonateurs  à  fond  percé  laissant  le  fulminate 
à  nu,  on  constate  un  retard  progressif  des  premiers  sur  les  derniers,  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  cartouche.  Si  l'on  admet  que  les  détonateurs 
à  fond  fermé  ne  sont  sensibles  qu'à  des  pressions  ou  discontinuités  plus 
élevées  que  ceux  à  fond  percé,  on  dispose  ainsi,  pour  la  recherche  des  lois 
de  variation  des  pressions  au  voisinage  de  la  cartouche,  d'une  méthode  que 
nous  nous  proposons  d'étudier  et  d'utiliser. 


BOTANIQUE.  —  De  V action  exercée  sur  la  végétation  par  une  obscurité  plus 
complète  que  l'obscurité  courante  des  laboratoires.  Note  de  M.  Jea\ 
Friedel,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait,  en  particulier,  d'après  les  recherches  de  M.  Lubimenko  sur  la 
formation  de  la  chlorophylle,  que  de  très  faibles  quantités  de  lumière  peu- 
vent avoir  une  action  considérable  sur  divers  phénomènes  de  la  vie  de  la 
plante.  Or,  dans  la  plupart  des  travaux  physiologiques  où  il  est  question 
d'obscurité,  cette  obscurité  n'est  pas  définie  d'une  manière  rigoureuse.  On 
se  sert  habituellement  soit  de  cloches  de  verre  recouvertes  de  papier  noir, 
soit  de  salles  obscures;  les  obscurités  réalisées  par  les  divers  expérimenta- 
teurs ne  sont  pas  rigoureusement  absolues  et,  par  conséquent,  ne  sont  pas 
comparables  entre  elles. 

J'ai  constaté  que,  dans  les  obscurités  ordinaires,  même  les  meilleures,  il 
y  a  toujours  un  peu  de  lumière  blanche  qui  pénètre.  Pour  définir  pratique- 
ment une  obscurité  absolue,  il   n'est  donc  pas  nécessaire  de  s'occuper  des 
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diverses  soilcs  de  ladialions;  il  siiflil  d'obtenir  dos  conditions  telles  qu'un 
papier  photographique  très  sensible  ne  soit  pas  impressionné. 

J'ai  pu  réaliser  l'obsciirilé  absolue  d'une  manière  très  commode  pour  l'expérimen- 
lation  au  moyen  de  boîtes  rectangulaires  en  zinc  avant  So''"'  de  haut  et,  pour  liase,  un 
carré  de  30™  environ  de  côté.  Ces  boîtes,  munies  d'une  quadruple  paroi,  laissent 
passer  l'air  qui  entre  par-dessous,  sans  que  la  lumière  puisse  pénétrer.  Un  papier 
Lumière  au  chlorure  d'argenl.  aussi  sensible  qu'une  plaque  (iholographique  ordinaire, 
peut  rester  indéfiniment  à  l'intérieur  d'une  de  ces  boîtes  sans  être  impressionné,  quel 
que  puisse  être  l'éclairemenl  extérieur  de  la  boîte.  Deux  papiers  semblables,  laissés 
trois  jours  dans  la  salle  obscure  du  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau, 
l'un  sur  une  table  au  milieu  de  la  salle  obscure,  l'autre  sous  un  voile  noir  épais,  ont 
été  nettement  impressionnés.  Le  papier  mis  dans  une  boîte  à  quadruple  paroi  qui  a  été 
laissée  à  l'air  libre,  abandonnée  en  plein  soleil  chaque  jour  pendant  plusieurs  heures, 
n'a  pas  été  impressionné. 

.le  citerai  très  brièvement  quelques  résultats  obtenus  : 

.l'ai  constaté  que  les  traces  de  lumièt^e  révélées  au  moyen  du  papier  sen- 
sible sont  absolument  sans  ellet  sur  la  formation  d'anthocyane  dans  les 
germinations  de  Chou  rouge,  de  Ricin,  d'Arroche;  dans  les  boutures 
d^Achyranles.  A  toutes  les  obscurités,  comme  à  la  lumière,  ces  plantes, 
en  se  développant,  présentent  une  teinte  rose  très  nette  qui  fonce  pour  de- 
venir rouge  à  la  lumière  et  qui  pàlil,  au  contraire,  légèrement  si  la  jilante 
reste  quelques  jours  à  l'obscurité. 

Par  contre,  l'obscurité  absolue  a  une  action  manifeste  sur  la  morphologie 
de  la  plupart  des  plantes;  elle  exagère  les  caractères  d'étiolement.  Chez 
des  germinations  de  Lentille,  par  exemple,  les  feuilles  sont  plus  petites  que 
dans  l'obscurité  ordinaire  obtenue  au  moyen  d'écrans  noircis,  les  entro- 
nn^uds  moins  nombreux,  la  lige  moins  anguleuse.  Ces  difl'érences  s'observent 
encore  mais  très  atténuées,  si  l'on  compare  l'obscurité  absolue  avec  une 
obscurité  incomplète  très  intense  dans  la([uel]e  le  papier  sensible  est 
impressionné  faiblement  au  bout  d'une  dizaine  de  jours. 

l'"n  faisant  germer  comparativement  des  bulbes  d'Oignon,  dans  ces 
boites  à  quadruple  paroi  et  dans  un  tiroir  obscur  oi'i  des  germinations  de 
Lentille  ne  verdissent  pas,  mais  présentent  un  léger  phototropisme,  j'ai 
constaté  que  les  feuilles  d'Oignon  sont  absolument  dépourvues  de  chloro- 
phylle dans  l'obscurité  absolue,  tandis  qu'elles  verdissent  nettement  dans 
une  obscurité  suffisante  pour  empêcher  la  plupart  des  plantes'de  verdir.  (  )n 
a  ainsi  une  explication  du  très  curieux  résultat  obtenu  par  M.  Flahaull 
(Ann.  Se.  nal.  :  Bot..,  t.  L\,  p.  i-jij-i'j-j),  dans  son  expérience  sur  le  verdis- 
sement des  feuilles  d'Oignon  à  l'obscurité. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  les  variations  des  Solanum  lubériféres. 
Note  de  M.  Pierre  Berthault,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier, 

J'ai  montré  dans  une  Note  précédente  (  '  )  que  tous  les  Solanum  tubérifères 
dont  la  nature  spontanée  parait  bien  établie  sont  nettement  cliflérenls  des 
variétés  cultivées  de  la  Pomme  de  terre,  notamment  par  les  caractères  de 
la  fleur. 

Après  avoir  suivi  en  culture  un  certain  nombre  de  ces  espèces  sauvages 
de  Solanum,  et  de  très  nondireuses  variétés  cultivées  de  la  Pomme  de  terre, 
et  après  avoir  tenté  d'ébranler  ces  espèces  par  les  procédés  horticoles  pré- 
conisés par  divers  auteurs  (  -),  j'ai  indiqué  dans  un  travail  antérieur  (^')  que 
je  n'avais  pu  observer  que  des  variations  très  limitées  n'atteignant  jamais 
les  caractères  d'espèce,  et  qu'en  aucun  cas  je  n'avais  pu  constater  le  passage 
d'une  espèce  à  une  autre,  du  S.  Commersonii  Dun.,  ou  de  5.  Maglia  Schl.  au 
.S.  tuberosum  L. 

Les  faits  constatés  au  cours  de  mes  cultures  de  celte  année  vérifient  et 
confirment  mes  expériences  précédentes  : 

I"  En  ce  qui  concerne  les  i/iferses  espèces  sauvages  {S.  Conuncrsonii\  Maglia. 
ulile.  verrucosum ,  Edinensc).  les  caractères  essentiels  se  sont  maintenus  lixcs,  aiis>i 
liien  clans  la  miilliplicalion  gemmaire  que  clans  les  semis,  toutes  les  fois  c|iie  ceux-ci 
ont  pu  être  réalisés. 

Une  seule  variation  nette,  mais  portant  seulement  sur  le  feuillage,  devenu  gaufré, 
alors  qu'il  est  normalement  lisse,  avait  été  obtenue  à  Giignon  en  1909  sur  le  S.  Com- 
mersonii. Trois  tubercules,  récoltés  à  la  base  du  pied  muté,  ont  donné,  en  1910,  trois 
individus  à  feuilles  frisée»,  dont  j'ai  récolté  cinq  tubercules.  Ceux-ci,  plantés  en  191 1, 
donnèrent  à  la  levée  des  Commersonii  dont  les  premières  feuilles  étaient  fiisées,  mais 
les  feuilles  formées  au  cours  de  cet  été  ont  repris  la  forme  normale  lisse  et  les  cinq 
pieds  ont  fait  retour  au  type  normal  Commersonii,  Celte  variation  n'a  donc  pas  été 
durable;  elle  ne  portait  au  surplus  ([ue  sur  des  caractères  secondaires.  Par  sa  fleur, 
son  port  général,  ses  lubarcules,  ses  stolons,  la  plante  frisée  restait  bien  un  Commer- 
sonii. Ainsi  donc  la  variation,  qui  n'avait  atleint  que  le  feuillage,  n'a  pu  être  observée 
que  deux  années  seulement,  puis  le  retour  au  tvpe  a  eu  lieu,  en  même  temps,  sur  les 
cinq , individus  modifiés. 

(')   Comptes  rendus,  3  janvier  1910. 

(-)  Hf.ckkl,  Comptes  rendus.  i5  novenilire  1909;  1 4  août  191 1.  — LvBi-nciKRii:,  //;///. 
Soc.  nat.  d' Agriculture^  Comptes  rendus.  (90  1-1909. 

(^)  Thèse  de  fJoctorat,  191  i,  et  Ann.  de  la  Se.  agronomique,  191  1. 
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2"  En  ce  qui  concerne  les  nombreuses  variétés  cultivées  de  la  Pomme  de  terre, 
que  je  ratlache  toutes  à  une  seule  espèce,  le  5.  tuberosum  L.,  j'ai  indiqué 
après  bien  des  auteurs  (Darwin,  Carrière,  etc.)  que  les  variations  qu'on 
peut  signaler  sont  nombreuses,  mais  là  non  plus,  aucune  d'elles  n'intéresse 
les  caractères  vraiment  spécifiques. 

Ces  variations  peuvent  être  observées  soit  dans  les  cultures  de  Pomme  de 
terre  multipliées  par  tubercules  (ce  sont  alors  des  variations  par  bourgeons), 
soit  à  la  suite  de  semis  de  graines,  et  il  convient  de  distinguer  ces  deux  cas  ; 

a.  Variations  par  bourgeons.  —  Diverses  variétés  (Géante  bleue,  Hollande, 
Bretonne,  Richler's  Imperator,  Chardon.  Merveille  d'Amérique)  ont  donné  sou- 
vent, à  côté  de  leurs  tubercules  normaux,  des  Pommes  de  terre  de  coloration 
différente.  De  nouvelles  variétés  ont  pu  être  ainsi  fixées  à  partir  de  ces  mutations. 
Mais,  on  le  sait,  ces  variations  sont  en  général  peu  importantes;  elles  sont  plus  ou 
moins  héréditaires  et  de  cause  et  de  mécanisme  mal  connus.  Celles  que  j'ai  observées 
ont  donné  des  plantes  qui,  tout  en  dillérant  par  certains  caractères  (forme  et  colora- 
lion  du  tubercule,  coloration  de  la  corolle)  de  la  variété  dont  elles  étaient  issues, 
restaient  nettement  des  S.  tuberosum.  On  assiste  donc  dans  ce  cas  à  la  production  de 
variétés  nouvelles  au  sein  de  l'espèce  S.  tuberosum,  mais  on  ne  réalise  pas  le  passage 
d'une  espèce  à  une  autre. 

h.  Variations  par  graines.  —  C'est  en  semant  des  graines  de  Pommes  de  terre  que 
les  horticulteurs  obtiennent  communément  des  variétés  nouvelles,  et  il  est  générale- 
ment admis  que  par  semis  on  ne  reproduit  pas  les  variétés,  fixées  seulement  au  moyen 
de  la  multiplication  par  tubercules. 

J'ai  montré  que,  dans  ce  cas  encore,  les  variations  n'atteignaient  jamais  les  carac- 
tères spécifiques  (caractères  floraux)  et  que  toutes  les  plantes  nouvelles  obtenues  ont 
une  fleur  semblable  à  celles  de  Pommes  de  terre  déjà  connues. 

Mes  semis  de  graines  de  diverses  variétés  du  5.  tuberosum  (Richter,  Reine  des 
Polders,  Blanchard,  Floorball)  me  permettent,  en  outre,  de  constater  maintenant  que 
les  variations  obtenues  à  la  suite  de  semis  paraissent  dues  surtout  à  la  disjonction 
de  caractères  hybrides.  Pour  toutes  les  variétés  que  j'ai  suivies  jusqu'ici,  j'ai  toujours 
obtenu,  en  effet,  tantôt  des  plantes  semblables  à  la  variété  mère,  tantôt  des  plantes  en 
différant;  mais  dans  ce  cas,  les  individus  nouveaux  ne  possèdent  que  des  combinaisons 
nouvelles  de  caractères  déjà  connus  chez  d'anciennes  variétés  de  la  Pomme  de  terre  ; 
aucun  caractère  nouveau  n'apparaît.  Ces  faits  semblent  indiquer  que  nos  variétés  de 
Pommes  de  terre  sont  pour  la  plupart  des  hybrides  maintenus  fixes  seulement  par  la 
reproduction  gemmaire,  et  se  dissociant  dans  leur  descendance  par  graines. 

Il  convient  donc  de  suivre  en  culture  «  pedigree  »  les  générations  successives  de  ces 
Pommes  de  terre,  afin  d'isoler  les  individus  purs  et  de  les  fixer.  Il  deviendrait  ainsi 
possible  de  reproduire  par  graines,  sans  variations,  les  Pommes  de  terre  que  nous 
possédons  et  qu'une  trop  longue  multiplication  asexuée  a  pu  faire  dégénérer.  Les 
vieilles  variétés  pourraient  acquérir  ainsi  une  vitalité  nouvelle. 
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En  résumé,  à  côté  des  applications  économiques  qu'ils  peuvent  com- 
porter, les  résultats  que  je  viens  d'indiquer  me  conduisent  aux  conclusions 
suivantes  : 

1°  Les  variations  par  boiirs;eons  que  j'ai  observées  chez  les  Snlanum  tubé- 
rifères  sauvages  et  le  5.  tubcrosum  ne  peuvent  être  prises  en  considération 
que  pour  expliquer  la  formation  des  variétés  au  sein  des  espèces. 

Rien,  dans  mes  essais,  n'établit  donc  ni  ne  vérifie  ce  que  divers  auteurs 
ont  annoncé  :  à  savoir,  le  passage  du  S.  Commersonii  ou  du  S.  Maglia  au  5. 
tuberosum,  et  la  convergence  absolue  de  ces  trois  espèces  en  des  formes 
semblables. 

2"  Les  variations  par  graines,  constatées  dans  les  semis  du  5.  tuberosum, 
ne  m'ont  jamais  donné  d'individus  à  caractères  nouveaux.  Elles  ont  produit 
seulement  des  plantes  chez  lesquelles  des  caractères  existant  déjà  chez 
d'autres  variétés  du  5.  tuberosum  se  trouvent  en  combinaisons  différantes. 
Ces  variations  pourraient  donc  s'expliquer  par  la  nature  hybride  des 
variétés  agricoles  de  la  Pomme  de  terre,  et  ne  pas  provenir  de  mutations. 

L'étude  en  culture  «  pedigree  »  des  lignées  pures  que  j'ai  isolées  doit 
apporter  sur  ce  point  les  précisions  nécessaires. 


BOTANIQUE.  —  Action  des  diverses  radiations  lumineuses  sur  le  mouvement 
des  zoospores  de  Chlamydomonas.  Note  (')  de  M.  P.  Desroche,  pré- 
sentée par  M.  Gaston  Bonnier. 

En  soumettant  aux  diverses  radiations  d'un  spectre  solaire  des  algues  du 
genre  Chlamydomonas ,  j'ai  pu  mettre  en  évidence  un  certain  nombre  de 
faits. 

Je  réalise  un  speclre  pur  par  le  pioeédé  ordinaire  (liélioslat,  fente  réglable,  lenlille 
et  prisme).  Cliaque  expérience  pouvant  se  prolonger  pendant  toute  une  journée,  tous 
les  appareils  sont  soigneusement  réglés  et  assujettis,  de  façon  à  donner  un  speclre 
parfaitement  fixe.  Il  est  reçu  sur  une  lame  de  verre  portant  une  échelle  divisée,  et 
gradué  en  longueurs  d'onde. 

Sur  la  lame  de  verre  je  dépose,  dans  l'étendue  du  speclre  visible,  une  série  de  très 
petites  gouttes  de  liquide  nutritif  chargé  d'algues.  Toutes  ces  gouttes  proviennent 
d'une  même  prise  faite  à  la  pipette  dans  une  culture  pure,  et  sont  par  suite  aussi  com- 
parables que  possible  entre  elles.  Elles  sont  protégées  contre  l'évaporation  par  un  dis- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  octobre  191 1. 
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positif  déjà  décril  dans  une  Note  précédente  (').  Une  simple  lecliiie  Sur  l'échelle  divisée 
me  donne  la  longueur  d'onde  moyenne  des  radiations  qu'elles  reçoivent.  Enfin,  chacune 
d'elles  est  observée  au  microscope  dans  le  groupe  même  de  radiations  auxquelles  elle 
est  soumise,  sans  être  à  aucun  moment  déplacée. 

Les  algues  que  renferment  les  gouttes  de  liquide  sont  au  début  de  cluujue  expérience 
à  l'état  de  zoosporanges,  c'est-à-dire  immobiles.  Des  observations  suffisamment  rap- 
prochées me  permettent  de  déterminer  le  moment  où,  dans  chaque  goutte,  commence 
le  mouvement,  et  d'observer  le  pourcentage  d'algues  mobiles.  En  portant  en  abscisses 
les  divisions  de  réchelle  et  en  ordonnées  les  pourcentages  pour  chaque  goutte  à  un 
moment  donné,  j'obtiens  une  série  de  graphiques  qui  traduisent  l'influence  de  chaque 
radiation  sur  le  mouvement  des  zoospores. 

Je  donne  ci-contre  les  graphiques  obtenus  dans  une  série  d'expériences 
effectuées  avec  une  forte  intensité  lumineuse  [fente  de  o'''°,3  de  largeur, 
placée  à  ioo''"  de  la  lentille  qui  a  So*^^'"  de  distance  focale;  ces  données  et 
l'étalement  du  spectre  qui  est  connu  par  sa  courbe  de  dispersion  (courbe  a 
de  la  figure)  suffisent  à  définir  l'intensité,  sauf  absorption  de  la  lumière  à 
travers  les  milieux  réfringents].  Ces  graphiques  montrent  tous  l'existence 
de  trois  minima,  deux  miniina  secondaires  correspondant  aux  radiations 
A  =  Gi5  et  A  =  37  j  environ,  et  un  large  plateau  minimum,  rigoureusement 
nul,  débutant  au  voisinage  de  la  raie  F  (X  ::=  486),  pour  se  terminer  au  voi- 
sinage de  la  raie  G  (X  =  434).  J'i>i  f^i'l  i4  séries  d'expériences  ;  dans  toutes, 
les  graphiques  présentent  les  mêmes  caractères  ;  mais  les  minima  sont  d'au- 
tant moins  accusés  que  l'intensité  lumineuse  est  plus  faible,  les  différences 
d'action  des  diverses  radiations  s'atténuant  rapidement  lorsque  l'intensité 
lumineuse  diminue. 

En  rassemblant  sur  un  même  graphique  tous  les  points  obtenus  dans  les 
séries  d'expériences  faites  avec  une  même  intensité  lumineuse,  au  bout  de 
quatre  heures  d'exposition,  je  trouve  que  ces  points  se  répartissent  dans  la 
zone  représentée  par  le  cinquième  diagramme  de  la  figure.  L'existence 
des  trois  minima  et  leur  position  se  trouvent  ainsi  parfaitement  nettes. 

Or,  en  étudiant  le  spectre  de  la  chlorophylle  des  Cldamydomonas,  je 
constate  l'existence  d'une  première  bande  d'absorption  intense  A,  dont  le 
milieu  correspond  à  X  =  660,  et  d'une  deuxième  bande  B,  également  très 
intense,  débutant  au  voisinage  de  X  =  f\^o  et  s'étendant  sur  toutes  les 
radiations  plus  réfrangibles  ;  enfin,  si  l'on  tamise  la  lumière  par  une  couche 
suffisamment  épaisse  de  chlorophylle,  une  bande  très  paie  b'  apparaît  au 
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Diagrammes  incliquant  l'inlluence  des  diverses  radiations  du  spectre  solaire  sur  le  mouvement  des 
zoospores  de  Chlamydomonas.  Les  diagrammes  I,  II,  III  et  IV  donnent  les  résultais  bruts  de 
l'observation  après  dilTérenles  durées  d'exposition.  Le  diagramme  V  est  obtenu  en  rassemblant  sur 
un  même  grapliique  les  points  obtenus  dans  tjuatre  séries  d'expériences  semblables,  après  quatre 
heures  d'exposition. 


C.  R.,  1911,  2«  Semestre.  (T.  153.  N"  18.) 
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voisinage  de  la  radiation  A  =  370.  Ces  trois  bandes  correspondent  précisé- 
ment :  A  au  maximum  de  mouvement  qui  se  manifeste  dans  le  rouge, 
B  au  minimum  qui  se  manifeste  à  partir  du  hleu  (je  néglige  pour  l'instant 
la  recrudescence  de  mouvement  qui  se  produit  à  partir  de  la  raie  G),  la 
troisième  b'  au  deuxième  minimum  de  mes  graphiques.  Remarquant, 
d'autre  part,  que  les  spectres  connus  de  chlorophylles  présentent,  outre 
ces  trois  mêmes  bandes,  une  quatrième  bande  très  pâle  6,  située  au 
voisinage  de  la  radiation  A  =  6i5,  je  suis  conduit  à  penser  que  la  chloro- 
phylle de  mes  algues  possède  également  cette  bande  ('),  et  qu'elle  corres- 
pond au  premier  minimum  des  graphiques.  Un  certain  nombre  de  faits, 
dont  l'exposé  sortirait  du  cadre  de  cette  Note,  confirme  cette  hypothèse. 
Quant  à  la  recrudescence  de  mouvement  que  j'observe  à  partir  de  la  raie  G,  elle  est 
due  à  une  particularité  du  prisme  que  j'employais;  ce  prisme  possède  un  pouvoir 
absorbant  notable  pour  les  radiations  de  longueur  d'onde  inférieure  à  celle  de  G.  Par 
suite  de  celle  circonstance,  dont  je  ne  m'étais  pas  aperçu  tout  d'abord,  les  algues  qui 
se  trouvent  dans  la  région  violette  du  spectre  reçoivent  une  quantité  d'énergie  lumi- 
neuse très  faible  ou  même  nulle;  j'ai  dit  tout  à  l'heure  la  nécessité  d'employer  de 
fortes  intensités  lumineuses  pour  avoir  des  résultais  nels.  Des  expériences  accessoires, 
analogues  à  celles  que  je  viens  d'exposer,  mais  elTectuées  en  employant  un  aulre 
prisme,  m'ont  permis  de  constater  que  toutes  les  radiations  de  longueur  d'onde  infé- 
rieure à  480  fixent  rapidement  les  zoospores,  ou  empêchent  le  mouvement  des  algues 
primitivement  immobiles. 

En  résumé,  les  quatre  séries  A,  h,  b',  B  de  radiations  absorbées  par  la 
chlorophylle  des  Chlamydomonas  se  séparent  nettement  en  deux  groupes 
au  point  de  vue  de  leur  action  sur  ces  algues  : 

i"  Le  groupe  des  radiations  A  paraît  exciter  le  mouvement; 

2°  Les  trois  autres  groupes  b,  b',  B  tendent  à  l'empêcher,  le  groupe  B  se 
montrant  d'ailleurs,  dans  cette  action  inhibitrice,  beaucoup  plus  énergique 
que  les  deux  premiers. 


BIOLOGIE.  —  Leuco genèse  et  épit hélium  intestinal.  Note  de  MM.  A.  Marie 
et  A.  Do.wADiEU,  transmise  par  M.  Edmond  Perrier. 

Dans  un  travail  publié  en  1907,  nous  avions  été  conduits  à  admettre 
que  la  leucogenèse  devait  être  considérée  comme  d'origine  digestive.  Le 

(')  J'ai  cherché  sans  succès  à  apercevoir  celte  quatrième  bande.  11  e>t  pratiquement 
impossible  d'avoir  une  grande  quantité  de  chlorophylle  de  Chlamydomonas  :  je  n'ai 
pu  en  mettre  sur  le  trajet  de  la  lumière  une  épaisseur  suffisante  pour  la  faire  appa- 
raître. 
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professeur  Metchnikoff,  dans  sa  Conférence  pour  le  prix  Nobel  en  1909,  n'a 
fait  qu'encourager  nos  convictions.  A  son  avis  :  «  les  éléments  de  l'orga- 
nisme de  l'homme  et  des  animaux  doués  de  mouvements  propres  et  capables 
d'englober  des  corps  étrangers  ne  sont  autre  chose  que  des  restes  d'un 
système  digestif  des  êtres  primitifs  ».  Nous  avons  cherché  à  nous  expliquer 
les  raisons  des  propriétés  digestives  des  globules  blancs  et  nous  avons  été 
amenés  à  conclure  que  le  leucocyte  phagocyte  en  raison  de  son  origine 
intestinale  et  qu'il  doit  être  considéré  comme  une  élaboration  des  cellules 
de  l'épithélium  intestinal.  «  Tout  prouve,  disait  déjà  Kûss  en  1846,  que  la 
cellule  épithéliale  de  l'intestin  jouit  de  la  propriété  métabolique,  c'est-à- 
dire  qu'elle  fait  subir  aux  substances  dont  elle  s'imbibe  des  transformations 
assez  importantes  pour  en  faire  des  matières  nouvelles.  »  En  effet,  tous  les 
produits  de  la  digestion  sont  toxiques,  sauf  le  glycose  (Chauveau)  et  le 
processus  si  complexe  de  la  peptonisation  n'est  cependant  qu'une  oeuvre 
vaine.  La  digestion  apparaît  en  définitive  comme  aboutissant  simplement 
à  une  désintégration  profonde  du  protoplasma,  dont  les  éléments  consti- 
tutifs libérés  de  leur  groupement  baignent  l'épithélium  intestinal,  tout 
comme  les  sucs  terrestres,  riches  en  principes  minéraux,  baignent  les  radi- 
celles des  plantes. 

A  ce  processus  d'analyse  succède  un  processus  de  reconstitution  molécu- 
laire à  marche  ascendante,  véritable  synthèse  vitale  sous  la  dépendance  de 
l'épithélium  intestinal  qui  associe  en  proportions  définies  les  substances  qui 
constituent  le  protoplasma  spécifique  et  en  même  temps  individuel,  lequel 
pénètre  ensuite  dans  l'organisme  par  la  voie  lymphatique,  sous  la  forme  plas- 
modiaie  représentée  par  le  globule  blanc,  tandis  que  le  substratum  énergé- 
tique, le  glycose,  pénètre  par  la  voie  sanguine.  La  plupart  des  coupes  mi- 
croscopiques étudiées  par  les  auteurs  sont  faites  soit  sur  l'intestin  prélevé 
sur  des  cadavres,  soit  chez  des  animaux  le  plus  souvent  à  jeun;  mais,  si  l'on 
fait  des  prélèvements  sur  l'intestin  d'animaux  sacrifiés  en  pleine  digestion, 
on  observe  que  la  muqueuse  est  littéralement  bourrée  de  plasmodes  qui 
passent  dans  le  lymphatique  central  de  la  villosité  et  de  là  dans  les  divers 
groupes  ganglionnaires.  Ces  plasmodes  sont  chargés  de  granulations  grais- 
seuses, se  colorant  en  noir  par  l'acide  osmique,  ce  qui  a  permis  de  les  con- 
sidérer, bien  à  tort,  comme  constituant  exclusivement  des  globules  grais- 
seux. Or  il  résulte  des  travaux  publiés  par  Miescher,  Léo  Ziebermann  et 
Mansfeld,  que  les  graisses  sont  fixées  par  les  albuminoïdes  qui  leur  servent 
de  vecteur. 

Les  conclusions  de  nos  recherches  sont  donc  les  suivantes: 
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1°  La  leucogenèso  doit  être  placée  sous  la  dépendance  de  l'épilhélium 
intestinal,  c'est  parce  que  le  leucocyte  est  d'origine  intestinale  qu'il  «  di- 
gère M.  L'épithélium  intestinal  fait  la  synthèse  du  protoplasma  spécifique 
et  individuel  qui  pénètre  dans  l'organisme  sous  la  forme  d'un  plasmode 
désigné  sous  le  nom  de  leucocite. 

2°  Les  albuminoïdes  étant  les  fixateurs  des  graisses,  le  plasmode  leuco- 
cytaire, dont  le  protoplasma  est  très  fortement  chargé  de  granulations 
graisseuses,  prend  sous  l'action  de  l'acide  osmique  la  coloration  noire  carac- 
téristique des  substances  grasses. 

3°  Nous  vieillissons  par  le  ventre,  a  dit  M.  MetchnikolT,  ot  c'est  parce  que 
la  synthèse  proloplasmique  qui  s'effectue  au  niveau  de  l'épithélium  des  voies 
digestivcs  se  fait  dans  de  mauvaises  conditions  que  nos  cellules  se  défendent 
mal  contre  les  actions  pathogènes,  que  nous  vieillissons  vite  et  (jue  nous 
mourons  prématurément. 

TÉRATOLOGIE.  —  Xiphopages  humains.  Note  (')  de  M.  A.  Mabnax, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Nous  allons  donner  la  description  d'un  monstre  double,  dont  l'élude 
anatomique  nous  a  révélé  des  particularités  intéressantes. 

Ce  monstre  était  formé  de  deux  fœtus  normalement  constitués  extérieu- 
rement, mais  réunis  par  la  face  ventrale  sur  une  très  grande  longueur.  La 
soudure  commençait  à  5*^'"  de  chaque  cou  ;  elle  prenait  naissance  à  la  hanleui- 
des  seins  et  était  alors  à  cet  endroit  large  de  5''"',  occupant  tout  l'espace 
compris  entre  les  deux  seins. 

Dans  le  sens  longitudinal,  la  soudure  s'étendait  à  l'abdomen  et  s'arrêtait 
à  i''"  du  pubis. 

Le  monstre  pesait  3''''',5oo.  Les  deux  fœtus,  du  sexe  masculin,  avaient,  de 
la  tète  aux  pieds,  l'un  43*"",  5  de  long  et  l'autre  4i'"°' 

Leur  étude  radiographique  nous  a  montré  pour  chaque  fœtus  un  sque- 
lette normal.  On  pouvait  aisément  voir  que  les  corps  étaient  soudés  l'un  à 
l'autre  par  les  trois  dernières  côtes,  chacune  étant  la  prolongation  de  celle 
qui  lui  correspondait  dans  l'autre  fœtus.  Les  sternums  étaient  indépendants. 

A  la  dissection,  ce  monstre  nous  a  montré  une  structure  anatomique 
remarquable.  Ce  qui  frappait  de  prime  abord,  c'est  que  les  deux  fœtus 
possédaient  une   cavité  abdominale  unique    dans    laquelle  nous   n'avons 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  aS  octobre  191 1 . 
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constaté  la  présence  que  d'un  seul  foie  et  d'un  seul  estomac,  tous  les  deux 
très  volumineux. 

L'estomac  était  en  forme  de  cornemuse,  avec  sa  face  convexe  tournée 
vers  la  tête  et  sa  face  concave  dirigée  vers  le  bas.  Il  mesurait  lo™  de  long 
sur  5'''",  5  de  haut  et  5'''"  d'épaisseur.  Il  était  à  cheval  sur  la  ligne  de  soudure 
des  deux  fœtus,  sa  plus  grande  dimension  était  dans  le  sens  antéro-postérieur. 
Chacune  de  ses  moitiés  occupait  alors,  en  partie,  ce  qui  correspondait  à  la 
cavité  abdominale  de  chaque  fœtus. 


De  cet  estomac'partait  un  seul  oesophage.  Il  prenait  naissance  sur  le  côté 
à  une  des  pointes  de  l'estomac;  il  remontait  de  suite  vers  la  tête,  puis,  s'in- 
curvanl,  il  longeait  la  partie  supérieure  de  l'estomac  pour  passer  dans  la  ca- 
vité abdominale  de  l'autre  fœtus,  dont  il  rejoignait  la  bouche.  Cet  œsophage 
avait  28'"' de  long.  A  20*^^"  de  l'estomac,  il  donnait  en  se  bifurquant  un  tissu 
plat  et  creux,  qui  correspond  à  l'œsophage  de  l'autre  fœtus  à  la  bouche 
duquel  il  se  rendait. 

A  l'extrémité  opposée  à  celle  d'où  partait  l'œsophage,  prenait  naissance 
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sur  l'estomac  un  inlestin.  Il  mesurait  71™  de  long  et  présentait  un  appen- 
dice vermiculairc  très  net,  situé  à  36*''"  de  l'anus,  correspondant  à  la  partie 
de  la  cavité  abdominale  où  il  était  logé.  Un  autre  intestin  partait  du  milieu 
de  la  face  concave  de  l'estomac.  Il  mesurait  70™  de  long  et  son  appendice 
vermiculairc  était  à  33*""  de  l'anus  de  l'autre  fœtus. 

Le  foie  unique  coifTait  la  partie  supérieure  de  l'estomac.  Sa  partie  inférieure  était 
si  déprimée  qu'il  avait  la  forme  d'une  selle  emboîtant  l'estomac.  11  pesait  77s.  On 
voyait  nettement,  sur  l'une  de  ses  faces  latérales,  une  ligne  en  bourrelet  qui  marquait 
comme  la  soudure  des  deux  foies.  Cet  organe  présentait,  à  sa  partie  inférieure,  un  sillon 
où  se  logeait  l'œsophage.  Il  y  avait  nellement  les  restes  de  deux  vésicules  biliaires. 
L'une  était  allongée  en  doigt  de  gant  et  avait  6™'"  de  long.  L'autre  était  peu  déve- 
loppée. 

Il  y  avait  une  seule  rate  pour  les  deux  fœtus.  Elle  était  ovoïde,  volumineuse  et 
pesait  38, 5o.  Chaque  fœtus  avait  ses  deux  reins.  Ces  organes  lobés  comme  le  rein  du 
Dauphin,  dont  ils  rappelaient  en  tous  points  l'anatomie  et  la  disposition,  avaient  un 
poids  moyen  de4".5o. 

Chaque  corps  n'ollrait  qu'un  seul  poumon  dans  une  cavité  ihoracique  unique  pour 
les  deux  fœtus.  Chaque  poumon,  qui  paraissait  avoir  subi  une  rotation  de  90°,  présen- 
tait trois  lobes,  dont  l'un  surmontait  les  deux  autres. 

La  circulation  sanguine  clail  tout  à  fait  originale.  Il  n'y  avait  qu'un  seul 
cœur  pour  les  deux  fœtus.  Cet  organe  occupait  presque  la  totalité  de  la 
cage  thoracique  unique  et  reposiiit  sur  le  foie.  Il  avait  la  forme  d'un  ellip- 
soïde très  allongé;  son  orientation  était  identique  à  celle  de  l'estomac.  Il 
pesait  iS*-'  et  mesurait  S'™, 5  dans  sa  plus  grande  longueur.  A  sa  partie  su- 
périeure, on  constataitune  masse  très  dure,  en  forme  d'œuf,  qui  correspond 
aux  ventricules.  A  sa  partie  inférieure,  se  trouvait  une  poche  composée  d'un 
tissu  élastique,  qui  correspond  aux  deux  orcillcllcs.  Le  cujur  est  donc 
inversé.  On  se  rend  compte  de  suite  que  cet  organe  résulte  de  la  fusion 
du  cœur  des  deux  fœtus.  Par  suite,  les  vaisseaux  afférents  et  efférents  sont 
devenus  anormaux. 

L'unique  oreillette  montrait  un  orifice  très  large  à  sa  partie  inférieure  : 
c'est  la  veine  sus-hépatique,  qui  a  au  plus  2"""  de  long  sur  6"""  de  diamètre. 
A  chacune  des  extrémités  de  l'oreillette  aboutissaient  trois  vaisseaux  qui 
provenaient,  l'un  du  poumon,  les  deux  autres  des  diverses  parties  du 
corps.  Ces  derniers  représentent  les  veines  caves  supérieures  et  inférieures. 

De  même,  à  chacune  des  pointes  du  ventricule  partaient  deux  artères, 
l'une  à  large  ouverture,  l'autre  à  petite  ouverture.  La  grande  correspond 
à  l'aorte,  la  petite  est  l'artère  pulmonaire.  La  circulation  est  donc  en 
somme  facile  à  comprendre.  Chaque  fœtus  a  son  aorte  et  son  artère  pulmo- 
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naire  qui  se  dédouble  peu  après  sa  sortie  du  ventricule,  ce  qui  indique  qu'il 
y  a  eu  dans  chaque  corps  fusion  des  deux  poumons  en  un  seul.  Chaque 
fœtus  possède  des  veines  caves  et  des  veines  pulmonaires  comme  à  l'ordi- 
naire. Mais,  par  suite  de  la  soudure  des  deux  foies,  la  veine  sus-hépathique 
devient  unique  et,  en  conséquence,  elle  a  dû  se  séparer  des  veines  caves 
inférieures  pour  s'ouvrir  isolément  dans  l'oreillette. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d'un  exemple  d'accolement  de  deux 
embryons  par  leur  partie  sous-céphalique,  tout  à  fait  au  début  du  dévelop- 
pement. C'est  pourquoi  tous  les  organes  qui  se  forment  dans  la  région  cé- 
phalique,  comme  l'œsophage,  le  foie,  le  cœur,  les  poumons,  l'eslomac  se 
sont  soudés. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Formation  et  germination  des  spores  du  Bacillus  ther- 
mophilus  vragnensis Geo/- o-ecZ/cA.  Note  (')  de  M.PiERRE(iEORr.EviT«:H(*), 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

Le  Bacillus  llierinophilusvragnensis  îorme  des  spores  endogènes,  à  la  température 
de  56°-6o°C.,  de  la  façon  suivante  : 

Dans  les  cultures,  à  la  température  de  56°-6o°  C,  il  se  produit  après  un  certain 
temps,  dans  le  protoplasma  du  bacille,  un  nombre  considérable  de  granulations  chro- 
matiques; celles-ci  se  colorent  en  rouge  foncé  par  une  solution  aqueuse  de  violet  de 
Dahlia,  d'après  la  méthode  de  la  coloration  vitale.  Parmi  ces  granulations  disséminées, 
on  en  voit  deu\  plus  grandes  que  les  autres,  et  placées  à  l'extrémité  la  plus  épaisse  du 
bacille.  Ces  granulations  sont  situées  sur  les  parois  latérales  du  bacille,  l'une  en  face 
de  l'autre,  ayant  tendance  à  s'allonger  vers  le  milieu  du  bacille  {fig.  i)- 


l         3        "1         .T       6         ?         j   J 
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La  masse  chromatique  se  déposant  autour  de  ces  deux  granulations,  il  se  forme  deux 
cônes  qui  se  rejoignent  au  centre  du  bacille  en  formant  une  sorte  de  membrane,  par 
laquelle  est  isolée  une  petite  partie  apicale  du  bacille  (Jig.'i).  Autour  des  deux  gra- 
nulations primitives  une  nouvelle  masse  chromatique  se  dépose  en  se  dirigeant  vers  le 
pôle  du  bacille,  tapissant  ainsi  entièrement  son  petit  segment. 

Le  début  de  cette  agglomération  de  la  masse  chromatique  est  représenté  (y?^.  3)  et 
le  stade  terminal  {fig.  4)-  A  ce  stade  nous  voyons  qu'une  vésicule  de  masse  chroma- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  octobre  191 1 
(2)  Archiv.  fur  Hygiène,  Bd.  LXXIl. 
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tique  est  formée  (vue  en  coupe  optique,  elle  est  représentée  par  un  cercle);  sa  péri- 
phérie se  colore  fortement  en  rouge  foncé  tandis  que  son  centre  se  colore  en  rouge 
clair,  ainsi  que  le  reste  du  proloplasma  du  bacille. 

Cette  vésicule  chromatique  s'allonge  dans  le  sens  de  la  longueur  du  bacille,  devient 
plus  ovale  et  donne  ce  que  j"ai  nommé  la  préspore  dans  laquelle  se  formera  la  spore. 
Loisque  la  pré'pore  a  acquis  ses  dimensions  définitives,  on  voit  apparaître,  dans  son 
centre,  une  assez  grosse  granulation  chromatique  qui  se  colore  en  rouge  foncé  de  même 
que  la  périphérie  chromatique  de  la  préspore  {fig.  5).  A  un  stade  de  développement  plus 
avancé,  nous  avons  vu  appaïaître  au  centre  de  la  préspore  une  seconde  granulation 
chromatique  liée  à  la  première  par  un  mince  filament  chromatique  {Jig.  6).  Il  semble 
donc  que  le  noyau  primitif  s'est  divisé  par  amilose  en  deux  noyaux  qui  ne  sont  pas 
encore  complètement  séparés  l'un  de  l'autre.  Au  cours  du  développeuient  ultérieurde 
la  spore,  nous  avons  pu  constater  qu'il  se  forme,  aux  dépens  de  la  masse  de  ces  noyaux, 
une  sorte  de  bâtonnet  qui  occupe  le  centre  de  la  préspore  {fig.  7).  Ce  bâtonnet  se 
colore  en  rouge  foncé,  il  est  séparé  des  parois  de  la  préspore  par  une  zone  claire  et 
représente  le  germe  de  la  spore  définitive.  La  masse  de  ce  bâtonnet  augmente  ensuite, 
et  cela  sans  doute  aux  dépens  du  protoplasma  de  la  préspore,  jusqu'à  égaler  le 
volume  de  la  préspore  {fig.  8).  A  ce  slade  de  développement,  la  spore  définitive 
n'augmente  plus  de  dimensions  et  occupe  une  extrémité  du  bacille  qui  a  pris  l'appa- 
rence d'une  épingle.  Une  seule  spore  se  forme  ainsi  à  une  extrémité  du  bacille. 
Cependant  on  peut  rencontrer  des  bacilles  paraissant  avoir  une  spore  à  leurs  deux 
extrémités,  mais  en  réalité  il  s'agit  dans  ce  cas  de  deux  bacilles  qui  ne  sont  pas  encore 
séparés  l'un  de  l'autre  {fig-  9).  La  spore  ayant  acquis  ses  dimensions  définitives,  la 
membrane  du  bacille  éclate  à  son  extrémité.  Par  cette  fente,  la  spore  sort  de  son  spo- 
range qui  est  formé  par  la  membrane  du  bacille  même  et  par  la  partie  périphérique 
de  la  préspore  {fig-  10).  Les  sporanges  vides  se  désorganisent  bientôt  et  restent  sus- 
pendus à  la  spore. 

La  spore  définitive  à  peine  sortie  de  son  sporange  est  très  réfringente  et  ne  se 
colore  que  difficilement.  Après  un  certain  temps  de  culture,  la  spore  définitive  devient 
plus  oblongue  ou  piriforme,  tandis  qu'auparavant  elle  était  plutôt  ovale.  De  plus,  la  spore 
n'est  plus  aussi  réfringente,  elle  est  plus  pâle  et  augmente  rapidement  de  dimensions. 
Dans  le  protoplasma  de  la  spore  modifiée  de  cette  façon  apparaît  bientôt  au  centre  de 
la  spore  une  granulation  chromatique  qui  se  colore  fortement  en  rouge  foncé  {fig.  i3). 
Bientôt  après  on  voit  apparaître,  au  centre  d'une  telle  spore  en  germination,  deux  gra- 
nulations chromatiques,  l'une  à  côté  de  l'autre.  Il  est  très  probable  que  ces  deux 
nouvelles  granulations  se  sont  formées  par  une  division  amitolique  de  la  granulation 
primitive  de  la  spore  {fig-  14)-  La  suite  de  la  germination  consiste  en  la  concen- 
tration de  la  nouvelle  masse  chromatique  autour  des  deux  granulations  décrites  qui 
sont  toujours  liées  entre  elles  par  un  mince  filament  chromatique.  De  celte  manière 
il  se  forme  une  sorte  de  bâtonnet  qui  occupe  le  centre  de  la  spore  et  qui  se  colore  en 
rouge  foncé.  Ceci  est  sans  doute  le  germe  de  lembiyon  qui  grandit  ensuite  aux 
dépens  du  proloplasma  environnant,  augmentant  de  dimensions  jusqu'à  occuper  presque 
tout  l'intérieur  de  la  spore  {fiig.  16).  L'embryon  augmente  considérablement  de 
volume  exerçant  une  pression  sur  les  parois  intérieures  de  la  spore,  qui  éclatent  à 
l'une  des  extrémités,  et  c'est  par  celle  fente  que  l'embryon  commence  à  sortir  de  son 
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enveloppe  (ftg.  17).  l.'embryon  se  colore  à  ce  momeiil  d'une  faron  encoie  plus 
intense,  sûrement  à  cause  de  la  grande  délicatesse  de  sa  membrane  qui.  par  ce  fait,  est 
facilement  perméable  aux  colorants.  A.  ce  stade  de  développement,  quand  l'embryon 
est  à  peine  à  moitié  sorti  de  l'enveloppe  de  la  spore,  on  a  l'impresMon  que  la  spore  a 
acquis  une  excroissance  en  forme  de  bec,  que  nous  avons  antérieurement  décrite, 
mais  que  nous  avions  mal  interprétée  comme  étant  une  granulation  polaire  qm 
s'allonge  en  dehors  pendant  la  gerniinalion,  en  forme  de  cône  (loc.  ci/.,  p.  ".09). 
Au  mêmestade  (fig.  17)  on  peut  aussi  très  bien  observer  la  structure  de  la  membrane 
de  la  spore,  qui  est  en  partie  complètement  séparée  de  l'embryon.  Nous  n'avons  pu 
constater  qu'elle  fût  double  sur  aucun  point  de  sa  circonférence  {Jig-  i^)-  C'est  à 
cause  de  cela  que  nous  supposons  que  la  membrane  de  la  spore  de  ce  bacille  est  con- 
stituée par  son  pourtour. 

La  formation  et  la  germination  de  la  spore  du  Bacillus  ttiernwphihis  vragnensis 
et  de  celle  du  Bacillus  lltermopliiliis  JioiOÏni  (')  sont  au  fond  semblables,  mais  le 
premier  bacille  représente  un  type  de  sporulation  et  de  germination  simplifiées. 


GÉOLOGIE.   —  Le  pays  des  Zaër  (Maroc  occidental). 
Note  de  M.  Loris  Gestil,  présentée  par  M.  Piei-re  Termier. 

Le  pays  des  Zacr  est  compris  entre  les  Cliaouia  et  les  Zeninioiir,  dans  un 
vaste  quadrilatère  d'une  soixantaine  de  kilomètres  de  côtés.  11  est  limité  à 
l'Ouest  par  les  Ârab,  à  l'Est  par  les  Zaïane  et  les  Tadiâ. 

.l'ai  eu  l'occasion  de  parcourir  celte  région  marocaine  au  cours  de 
l'été  1909  et  j'en  ai  rapporlé  d'intéressants  documents  géologiques  et 
géographiques  que  je  me  propose  de  résumer  dans  cette  Note. 

La  confédération  des  Zaër  se  divise  en  deux  grandes  tribus  :  les  Guefiane, 
qui  occupent  l'intérieur  du  pays,  et  les  Mzarâ,  qui  couvrent  la  zone  littorale. 

La  région  des  Guefiane  est  accidentée,  elle  forme  le  prolongement  vers 
le  nord-est  des  Mdakra  (Cliaouia)  jusqu'à  la  vallée  de  TCJued  Grou,  partie 
supérieure  de  l'Oued  Bou  Begreg  qui  se  jette  dans  l'Océan  à  Rabat. 

On  y  retrouve  les  mêmes  terrains  paléozoïqucs  que  chez  les  Cliaouia. 

Des  schistes  satinés  avec  bancs  de  quarl/.ites,  tiaversés  de  filons  de  quartz,  forment  un 
système  puissant  que  sa  situation  antérieure  au  Silurien  me  fait  placer  dans  le  Cam- 
brien  ou  le  Précambrien. 

Au-dessus  se  développent  les  sclii=les  et  les  quarlziles  ordo\iciens  et  golblandicns 
que  j'ai  distingués  en  Chaouîa  (^). 

(  ')  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie,  t.  L\\  111,  p.  /1:>6. 
(^)   Rapport   sur  une  mission   scientifique   au  Maroc  en  1908  (IVouv.  Arcli.  Miss, 
scient.,  t.  XVIII,  190g,  p.  3o-52). 

C.  R.,  T911,  :!•  Semestre.  (T.  15:^,   N°  18.)  1  '  I 
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Des  scliisles  subordonnés  à  des  bancs  de  calcaires  zoogènes,  parfois  transformés  en 
une  sorle  de  grain\acke  par  décalcification  et  silificalion,  représentent,  avec  les  rnèines 
fossiles,  les  niveau\  dévoniens  que  j"ai  signalés  dans  la  Mesela  marocaine.  Ces  dépôts 
se  montrent,  notamment,  pinces  dans  un  synclinal  sur  la  rive  droite  de  l'Oued  el 
A  teuch  et  au  pied  du  Djebel  Sibbara,  chez  lej  Oulad  Zid. 

Dans  la  plaine  d'El  llajab  j'ai  observé,  au-dessus  de  ce  Dévonien,  des  schistes 
verdàtres  avec  lits  de  grès,  d'une  épaisseur  d'environ  300'",  que  j'ai  retrouvés  au 
Bled  Goujgal,  dans  la  vallée  de  l'Oued  Grou.  Je  pense  qu'ils  peuvent  appartenir  au 
Dinanlien  par  compaiaison  avec  les  schistes  qui  se  montrent  dans  une  situation  stra- 
tigraphique  analogue  dans  la  vallée  de  l'Oued  Hameur  qui  descend  de  (^)asba  ben 
Ahmed,  en  Chaouîa;   malheureusement  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles. 

Enfin  la  série  paléozoïque  se  termine  par  les  mêmes  couches  rouges,  avec  intercala- 
tions  gypseuses,  que  j'ai  placées  dans  le  l'erniien  et  partiellement  aussi  dans  le  Trias 
inférieur,  dans  la  Mesela  marnctiinc.  l'Atlas  et  le  Kif  occidculal.  Ces  dépôts  continen- 
tau\  ou  lagunaires  débutent,  dans  la  vallée  de  l'Oued  Grou,  par  de  gros  bancs  de  pou- 
dingues  à  cailloux  roulés  et  (|uarlzites  cimentés  par  un  grès  ferrugineux  ;  ils  sonl  entre- 
mêlés, comme  dans  l'Allas,  de  coulées  de  laves  andésitiques  et  de  diabases  ophitiques, 
avec  tufs  porpin  riliques.  provenant  irépanchemenls  volcanii|ues  conteni|)orains  de  leur 
formation. 

l'ne  bosse  granitique  importante,  tf  une  vingtaine  de  kiloujètres  dédia  uiclre,  se  montre 
chez  les  Oulad  Amran,  les  IVoualem  et  les  Rouaclied.  Elle  est  formée  d'un  granité 
gris  à  oligoclase  et  biotite,  traversé  jiar  des  filons  de  gj-anulite  rose  à  deux  micas  et 
de  microgranulites  à  biotite.  La  roclie  de  profondeur  a  exercé  sur  les  schistes  et  les 
grès  primaires  un  métamorphisme  intense,  donnant  lieu  à  la  formation  de  schistes 
micacés  et  de  schistes  à  andalousite  parcni  lesquels  se  rencontrent  de  très  beaux 
types  de  roches  à  chiastolite.  Le  granité  des  Zaër  est  primaire,  post-siluiien  et  anté- 
permien. 

Je  n'ai  trouvé  nulle  pari  sur  me.s  ilinéiMircs  de  sédiments  secondaires 
autres  que  le  Trias.  Ni  la  mer  rhétienne,  ni  la  transgression  mésocrétacée 
n'ont  laissé  de  traces  dans  le  pays  des  Zaër. 

Les  terrains  tertiaires  s'étendent  exclusivement  chez  lesMzarà;  ils  sont  représentés 
par  des  dépôts  néogènes  :  un  Miocène  a  grandes  Huîtres  du  a'=  étage  méditerranéen,  en 
continuité  vers  le  Nord  avec  celui  de  la  vallée  de  l'Oued  l?ou  Regreg;  un  l'Iiocène  à 
Pectinidés  qui  appartient  à  la  zone  littorale  atlantique  et  que  j'ai  poursuivi,  depuis  le 
détroit  de  Gibraltar  jusqu'à  Agadir,  au  bord  de  la  vallée  du  Sous. 

Au  point  de  vue  tectonique,  de  même  qu'au  point  de  vue  statigraphique, 
le  pays  des  Zaër  forme  le  prolongement  de  celui  des  Chaouia. 

Les  traces  d'une  chaîne  hercynienne  sont  très  nettes  dans  celte  partie  de 
la  Meseta  marocaine.  Mes  recherches  plus  au  Sud  m'avaient  montré,  d'api  es 
les  vestiges  de  cette  chaîne  carbonifère,  qu'après  avoir  suivi  depuis  la 
région  du  Sous,  à   travers  le  Haut-Atlas,    les   Djebilet  et  la   région   des 
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Rehamna,  une  direction  sensiblement  NNE,  elle  prenait,  dans  le  nord  des 
Cliaouia,  une  direction  armoricaine  NNW  pour  aller  s'alnmer,  par  une 
série  d'arêtes  rocheuses,  sous  rAtlanliquc. 

Les  itinéraires  de  mes  devanciers  vers  la  limite  occidentale  de  la  région  f|ui  nous 
occupe  semblent  indiquer,  par  la  direction  donnée  à  la  ligne  de  crêtes  des  Djebel 
Sibbara  et  Khaloua,  qu'on  avait  encore  de  ce  côté  une  ramification  de  la  cliaine  a\ec 
la  même  orientation  armoricaine.  En  réalité,  par  une  virgation  de  ses  plis,  la  chaîne 
primaire  se  bifurque  en  donnant  une  branche  varisque,  orientée  ENE,  dont  les 
traces  sont  nettement  saisissables  dans  la  suite  de  collines  des  Djebel  Sibbara,  Khiar, 
l'edj,  Khaloua,  etc.,  qui  ont  en  réalité  cette  direction  et  qui  vont  se  perdre  au  delà  de 
rOued  Grou,  dans  le  Moyen-Atlas. 

Il  est  important  de  remarquer  encore  que  le  pays  des  Zaër  ofl're  les  plus 
beaux  exemples  de  vestiges  de  la  pénéplaine  que  j'ai  signalée  comme  ayant 
nivelé,  vers  la  fin  des  temps  primaires,  les  hauts  reliefs  de  ces  Altaïdes  ('). 
Nous  savons  comment,  en  Chaouîa,  partout  011  les  terrains  anciens  ont  été 
débarrassés  de  leur  couverture  secondaire  ou  tertiaire,  cette  pénéplaine 
aflleure,  laissant  émerger  des  schistes  des  roches  particulièrement  dures, 
comme  les  quartzites  siluriens  et  les  grès  dévoniens,  sous  la  l'orme  d'arêtes 
rocheuses  que  les  indigènes  désignent  sous  le  nom  de  sokhrat. 

Les  mêmes  formes  de  relief  apparaissent  bien  plus  nettement  encore  chez 
les  Guefiane,  parce  que,  de  ce  côté,  la  Mesela  marocaine  n'a  pas  été  envahie 
par  la  transgression  crétacée.  La  chaine  des  Djebel  Sibbara  et  Khaloua 
constitue  l'une  de  ces  sokhrat  de  quartzites  ou  de  grès  paléozoïques,  tandis 
que  la  pénéplaine  s'étale  bien  conservée,  vers  l'Oued  Grou,  dans  la  plaine 
de  Bled  Sbaa,  et  le  plateau  d'i''l  Hajab. 

Ailleurs  le  relief  a  été  rajetnii  par  de  profondes  vallées  comme  celles  de 
l'Oued  el  Ateuch,  de  l'Oued  Bou  Brader,  de  TOued  Tifsassine,  etc.  L'ellipse 
granitique  offre  tous  les  caractères  du  modelé  granitique  ;  le  sol  y  est 
recouvert  des  produits  de  la  désagrégation  de  la  roche  cristalline  et  l'arène 
envahit  les  vallons  au  fond  desquels  s'accumule  l'eau  des  pluies  qui  donne 
des  flaques  marécageuses  rappelant  fidèlement,  toutes  proportions  clima- 
tiques gardées,  les  ouches  de  la  région  granitique  du  Morvan. 

(')  f^oc.  cit.,  p.  44'  et  Comptes  rcndiit:.  \-  mai  1910. 
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GÉOLOGIE.    —   Sur  l'exislence  de  deux  phases  de  plissetnenls  paléozoïques 
dans  les    Alpes   occident  aies.   Noie    de   M.   Maurice  Lugfox,   présentée 
.  par  M.  Pierre  Termier. 

Lorsqu'on  examine  la  direclioii  des  gneiss  et  du  Carbonifère  du 
massif  des  Aiguilles-rouges-Prarion  comparée  à  celle  des  mêmes  roches 
dans  le  versant  nord  du  massif  du  Mont-Blanc,  on  est  frappé,  dans  le  voisi- 
nage de  la  vallée  transversale  de  l'Arve,  par  la  divergence  qui  règne  enire 
les  deux  directions  :  elles  se  coupent  presque  à  angle  droit.  On  reste  sous 
l'impression  que  les  massifs  du  Prarion  et  de  Pormen.iz  s'enfoncent  sons 
celui  du  Mont-Blanc. 

Une  telle  différenciation  nécessite  une  analyse. 

Un  des  faits  importantsdu  massif  des  Aiguilles-rouges  est  la  discordance 
du  Stéphanien  sur  les  schistes  cristallins,  (^ette  discordance,  nettement 
visible  dans  la  vallée  du  Uhône,  se  répète  dans  le  bord  septentrional  du 
massif  de  l'Aar  (Tôdij.  Elle  est  également  nettement  marquée  dans  le 
massif  de  Belledonne. 

Cette  discordance  révèle  l'existence  de  plis  antéhouillers  bien  connus 
depuis  Ch.  I^ory.  C'est  bien  à  la  chaîne  carbonifère  qu'il  faut  rattacher  ces 
vieux  mouvements,  par  analogie  de  direction  avec  ceux  du  Massif  Central 
français,  et  non  aux  plissements  calédoniens  ainsi  que  l'ont  écrit  plusieurs 
auteurs. 

Dans  le  massif  du  Mont-Blanc,  le  Carbonifère  est  concordant  avec  les 
schistes  cristallins;  il  en  est  de  même  dans  la  région  axiale  du  massif  de 
l'Aar  (Laucherspitzen,  près  du  Loelschberg,  région  du  Bristenstock),  soit 
dans  les  territoires  avoisinant  la  zone  de  la  protogine. 

Cette  concordance  est  trop  constante,  dans  des  régions  alpines  très  sem- 
blables, pour  qu'on  puisse  continuer  à  y  voir  un  parallélisme  de  couches 
dû  à  la  striction  qui  aurait  eflacé  une  discordance  primitive.  \\  serait  sin- 
gulier, d'autre  part,  que  cette  discordance  ne  se  soit  conservée  que  dans  une 
zone  dont  la  continuité  ne  fait  aucun  doute. 

On  peut  de  cette  localisation  tirer  une  première  conclusion  :  Le  massif 
du  Mont-lilanc  et  la  région  à  protogine  du  massif  de  l  Aar,  soit  la  zone  au  sud 
du  synclinal  de  la  Jungfrau  el  sa  prolongation  vers  l'Est,  sont  plus  jeunes 
réciproquement  que  les  massifs  des  Aiguilles-rouges,  Prarion,  lielledonne  et 
la  zone  du  granUr  de  (laster/i  et  des  gneiss  d'Erstfeld  en  Suisse. 
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Le  massif  du  Mont-Blanc  et  la  région  à  protogine  du  massif  de  T/Var 
n'étaient  pas  plissés,  peut-être  faiblement  ondulés,  avant  le  Stéphanien; 
ils  l'étaienl  nettement  avant  le  début  du  Trias.  Leur  âge  est  donc  permien. 

Pour  distinguer  ces  deux  phases  de  plissements  hercyniens  dans  les 
Alpes,  phases,  ainsi  que  nous  le  montrerons  prochainement,  qui  ont  eu 
une  répercussion  considérable  sur  d'autres  phénomènes  subséquents,  nous 
proposons  pour  le  stade  antéstéplianicn  l'expression  de  phase  sègalau- 
nienne  ('  )  et  pour  la  seconde  celle  de  phase  allohrogienne  (-). 

Ainsi  s'expliquerait  par  deux  phases  de  plissements  successifs  (dont 
l'importance  est  au  moins  égale  aux  relations  d'âge  entre  les  plissements 
pyrénéens  et  alpins)  la  dilTcrenciation  locale  si  singulière,  qui  a  éveillé 
notre  attention,  dans  la  dircclion  des  gneiss  et  du  Carbonifère  de  l'extrémité 
sud  du  massif  des  Aiguilles-rouges  comparée  à  celle  des  gneiss  du  massif  du 
Mont-Blanc  :  ce  dernier  a  été  culbuté  par  les  plissements  alpins,  et,  avec  sa 
couverture  sédimen  taire,  chevauche  sur  celle  qui  recouvre  partiellement  les 
vieux  restes  de  la  chahic  ségalaunieune,  dont  la  pénéplaine  n'a  été  que 
déformée  par  ces  mêmes  mouvements  tertiaires. 


GliOLOGIE.    —    Extension  des  formations  paléozoïqiies  dans  les  des  côtières 
de  l'ArgoIide.  Note  de  M.  Carl  Uexz,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

L'auteur  qui  a  signalé  pour  la  première  fois  l'existence  du  Trias,  du 
Carbonifère  et  du  Permien  dans  l'Argolidc  et  dans  l'ilc  d'Hydra,  fait 
connailro  l'extension  considéral)lc  de  ces  formations  à  Hydra  même,  ainsi 
que  dans  les  petites  îles  au  sud  cl  à  l'ouest  d'Hydra. 

Stavronisi,  située  au  sud  d'Hydra,  est  composée  entièrement  de  calcaires 
blancs  ou  gris  à  Fiisulina  et  à  Schivagerina. 

Dans  File  Trikeri,  qui  s'élève  entre  Hydra  et  Spetsae,  apparaissent 
également  des  sédiments  supracarbonifères,  parmi  lesquels  les  calcaires  à 
Fusidiiia  et  à  Schi^-agerlna]Oi\ftï\\.  un  grand  rôle. 

1.,'ilot  de  Petlas,  entre  Hydra  et  Dokos,  est  formé  principalement  de 
calcaires  à  Fusalina,  à  Schwagerina  et  à  Fusidinella.  En  outre,  on  y 
trouve  des  grauwackes  et,  en  quelques  points  de  la  côte,  des  couches 
triasiques  afTaissées.   Les  canaux  entre   Pettas   cl   Hydra,   ainsi  qu'eut 


re 


(')   Nom  lire  d'u:ie  ancienne  population  des  Alpes  françaises. 
{-)  Nom  lire  d'une  ancienne  population  dos  Alpes  françaises. 
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Pettas  et  l'île  crélacique  de  Dokos  correspondent  à  des  fossés,  entre  lesquels 
le  supracarbonifère  de  Pettas  est  resté  comme  zone  surélevée. 

Dans  la  direction  nord-est  et  sud-ouest  de  Pettas,  les  sédiments  carbo- 
nifères se  continuent  dans  plusieurs  îlots. 

Dans  l'ile  de  Platonisi  (Platia),  située  vis-à-vis  de  Molos  sur  la  côte 
septentrionale  d'IIydra,  affleurent  les  mêmes  calcaires  gris  à  Fusulina  et  à 
ScJwagerina.  Le  caractère  paléontologique  des  calcaires  à  Fusulina  et  à 
Schvagerina  est  partout  le  même  (Hydra,  Altique,  Othrys). 

Toute  la  partie  sud-ouest  d'Hydra,  à  partir  de  Molos  jusqu'au  cap  Bisti, 
appartient  pi^ncipalement  aux  formations  paléozoïques  (surtout  Permien 
et  Carbonifère).  Des  dolomies  sont  ici  très  répandues,  en  bancs  avec  des 
intercalations  de  coucbes  noires  à  Fusulinella,  qui,  d'après  leurs  Forami- 
nifères,  appartiennent  au  Permien  le  plus  ancien.  Ces  calcaires  à  Fusuliiiella 
se  trouvent  sur  la  crête  de  l'île,  à  l'est  de  la  chapelle  Hagios-Georgios  et 
au  fond  de  la  baie  entre  les  deux  caps  au  sud-ouest  d'Hydra. 

De  même  on  les  observe  dans  les  terrains  carbonifères  etpermiens,  sur  la 
côte  méridionale  de  la  partie  moyenne  de  l'île. 

Cette  zone  carbonifère  et  permienne  s'étend  d'Episkopi,  où  j'ai  trouvé  les 
calcaires  noirs  à  Z,j«o/H'a  (/yjKWo/zm  ftc/j«Ao/emKays.,  diverses  espèces  de 
Productus,  Enteleles,  Orthol/ieies,  etc.  ),  jusqu'aux  dernières  maisons  de  Kli- 
maki.  De  là,  les  calcaires  à  Fusuliiiella  et  à  Betlerophon  se  poursuivent  à  tra- 
vers Hagios  Taxiarchis  jusqu'au  col  Gisisa.  Au-dessous  affleurent  des 
couches  carbonifères.  A  l'ouest,  au  sud-ouest  et  au  sud  des  deux  chapelles 
Panaghia  et  Christos,  les  calcaires  foncés  à  Fusulina  et  à  Schwagerina  en 
connexion  avec  des  schistes,  montrent  un  très  beau  développement.  Ils  se 
continuent  vers  Hagios-Constanlinos  et  Hagios-Ioannis. 

Dans  la  région  des  failles-limites  de  la  partie  sud-ouest  d'Hydra  se  pré- 
sentent en  outre  des  couches  différentes,  soit  plus  jeunes,  soit  plus 
anciennes.  Parmi  les  formations  plus  anciennes,  il  faut  mentionner  des  tufs 
verts  kérat(iphyriques  et  des  marbres  blancs;  parmi  les  formations  plus 
jeunes,  deux  gisements  fossilifères  de  calcaires  rouges  de  Han  Bulog 
(Bulogkalke).  Le  premier  de  ces  gisements  est  situé  vis-à-vis  de  la  pointe 
orientale  de  Pettas,  le  deuxième  forme  deux  petits  promontoires  dans  la 
baie  de  Hagios-Nicolaos,  au  nord-est  de  l'îlot  de  Tsingri. 

A  côté  des  Crinoïdes  et  des  types  communs  des  genres  Orlhoccras,  Proar- 
cesles,  Ptychites,  Sturia  s'observent  entre  autres  Munophylliles  wengensis 
Klip.,  var.  i/j/m'/'o/j/ij'//a  Hauer  emend.  Renz,  Monophylliles  Suessi  Mojs., 
Plychiles  gihbus  Ben.,  Ptychites  pusillus  Hauer,  Ptychites  Jleœuosus  Mojs., 
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Proclacliscàes  Brancoi  Mojs.,  Gymnites  incultus  Beyr.,  Gymnites  Humboldti 
Mojs.,  Sa geceras Haidingeri  Haucr,  \ar.  TlV<//m  Mojs.  emend.  Renz,  Pro/ra- 
chyceras  Reilzi  Boeckh.  Ce  dernier  échantillon  est  identique  ou  très  voisin  de 
l'espèce  typique  des  Buchensteiner-Schichten. 

La  direction  générale  des  couches  d'Hydra  est  0-E  ;  l'inclinaison  est 
dirigée  vers  le  Nord. 

L'extension  du  Permien  et  du  Carbonifère  dans  l'ile  d'Hydra  et  l'exis- 
tence du  supracarbonifère  dans  les  îlots  Stavronisi  et  Trikeri,  etc.,  c'est-à- 
dire  aux  sommets  d'un  terrain  submergé  au  sud  et  au  sud-ouest  d'Hydra, 
indiquent  une  région  suprapaléozoïque  très  étendue,  dans  le  prolongement 
sous-marin  de  l'Argolide  vers  le  Sud-Kst. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Z«  Blattidte  des  houillères  de  Commenti y. 
Note  de  M.  Fernand  AIeumer,  présentée  par  M.  Edmond   Perrier. 

Les  Nomoneures  doivent  être  comptés  au  nombre  des  plus  anciens 
insectes  trouvés  dans  les  formations  géologiques  européennes  et  américaines. 
Dès  l'aurore  de  leur  apparition,  ces  Orthoptères  sont  déjà  hautement  diffé- 
renciés; leur  origine,  encore  obscure,  remonte  doncbien  antérieurementau 
terrain  houiller.  L'idée  émise  que  les  Blatiides  doivent  être  comptées  parmi 
les  formes  ancestrales  des  Paléodictyoptères  est  loin  d'être  confirmée.  Tout 
porte  à  croire  (surtout  les  caractères  des  élytres  et  des  ailes)  que  quelques 
Paléodictyoptères  semblent  avoir  des  traits  de  parenté  avec  les  Blattidœ. 

A  Commentry,  on  trouve  beaucoup  d'élytres,  quelquefois  les  ailes  de  la 
seconde  paire;  plus  rarement  encore  l'abdomen  ou  d'autres  organes  de 
Nomoneures.  Morphologiquement  parlant,  on  ne  constate  guère  de  points 
de  contact  apparent  avec  les  formes  actuelles.  La  taille  ordinaire  de  ces 
Arthropodes  ne  dépasse  pas  10"""  à  20"""  de  longueur;  les  formes  géantes 
ont  Go'"'"  à  65'""\  La  morphologie  des  espèces  n'est  bien  appréciable,  à  l'œil, 
qu'après  l'examen,  très  attentif,  de  plusieurs  individus  d'une  même  espèce. 

Avec  Sellards,  Shelford,  Claus  et  les  autres  zoologistes,  il  y  a  lieu  de 
maintenir  les  Blaltidœ  comme  famille  de  l'ordre  des  Orthoptères.  Les  Prolo- 
bUitluiœ  mihi  (^Prolohlallidœ  Handlirsch)  renferment  quelques  curieuses 
formes  au  point  de  vue  de  la  phylogénie  des  Nomoneures.  A  l'exemple 
de  S.  IL  Scudder,  feu  Ch.  Brongniart  s'est  borné  à  établir  quelques 
rapprochements  sommaires  entre  les  formes  de  Commentry  et  celles  des 
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gisements  américains.  La  faune  de  Commentry,  quoique  partielle,  malgré 
sa  richesse,  comprend  cependant  bien  des  espèces  intéressantes. 

L'examen  des  riches  documents  observés  prouve  qu'il  faut  revenir  à  la 
classification  de  Scudder,  modifiée  d'après  les  exigences  scientifiques 
actuelles.  Les  espèces  de  Commentry  sont  nettement  délimitées  et  ordinai- 
rement représentées  par  de  très  nombreux  spécimens;  les  formes  génériques 
sont  peu  variées.  Pour  ce  qui  a  trait  aux  Protohhtilina',  il  y  a  lieu  d'attendre 
de  nouveaux  matériaux  d'études  avant  de  formuler  des  conclusions  relatives 
à  la  phylogénie  de  ces  Arthropodes. 

La  classification  des  Nomoneures  de  Commentry  peut  se  résumer  comme 
suit  : 

Ordre  des  Outhoptères.  —  Famille  des  Blatlidœ.  —  I .  Sous-famille  : 
Protobhtltariœ. 

2.  Sous-famille  :  Pnla'ohiallariœ.  Premier  groupe  :  Mylacrinœ ;  deuxième 
groupe  :  Blatdnœ. 

3.  Sous-famille:  Neoblaltariœ  (formes  mésozoïques). 

Les  Protoblattines  sont  représentés  à  Commentry  par  les  Blattinopsis 
(ancien  genre  Fulgorina  Cii.  Brongniart)  et  les  Blatlinopsiella  {  Blatliriup- 
siella pvgmœa  \Ieun). 

Parmiles  Paléoblattines,  du  groupe  des  .Uyldcrùiœ,  on  rencontre  quelques 
espèces  du  genre  Z)j'c/yo/?zy/acm.  Le  genre  Necymylacris  semble  encore  assez 
aberrant.  Les  Archimylacris  sont  rares.  Parmi  les  BUitliniv  on  voit  près  de 
Sopour  loo  d'espèces  du  y^cnvc  Elohlatlina  ;  les  Anthracoblatiina  sont  repré- 
sentés par  quelques  espèces  très  caractéristiques.  Les  formes  du  genre  Gera- 
blnttina  sont  ordinairement  d'assez  petite  taille.  Les  Blatlinopsiella,  espèce 
de  taille  exiguë,  étaient  assez  communs  à  Commentry. 

La  taille  des  Blatlidœ  oscille  peu  entre  les  individus  d'une  même  espèce. 
L'emplacement  de  la  sous-costale,  au  bord  antérieurde  l'élylre,  fournitdes 
caractères  spécifiques  ordinairement  bien  accusés. 

La  faune  de  Commentry  est  peu  riche  pour  ce  qui  concerne  la  diversité 
des  formes  génériques.  Les  Platyptérides,  les  Sténodictyoptérides  et  autres 
insectes,  rangés  actuellement  parmi  les  Paléodictyoptères,  y  sont  largement 
représentés.  Dans  le  groupe  des  Prolorthoptères  se  rangent  beaucoup  de 
formes  à  faciès  hétérogène,  à  liens  phylogéniques  encore  très  discutables. 

Tous  les  genres  trouvés  à  Commentry  ont  été  rencontrés  dans  les  gise- 
ments houillers  des  Etats-Unis  et  du  Canada;  il  y  a  lieu  cependant  d'en 
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excepter  le  genre  Blattinopsiella.  Les  éludes  concernant  les  Blattes  du  gise- 
ment français  étayent  et  corroborent  entièrement  les  recherches  de  feu 
Ch.  Brongniarl  et  S.  H.  Scudder.  Contrairement  à  ce  qui  a  été  prouvé  pour 
ies  végétaux,  les  insectes  houillers  de  Commentry  ne  fournissent  aucun 
renseignement  précis  concernant  la  paléo-entomologie  stratigraphique. 

En  résumé,  le  lac  de  Commentry  semble  avoir  été  habité  par  une  faune 
de  Blatlidœ,  moins  riche  que  celle  des  gisements  américains,  représentée 
par  un  petit  nombre  de  genres  dont  quelques-uns  possèdent  des  espèces 
extrêmement  prolifiques. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Les  gaz  rares  ({es  grisous.  Note  de  MM.  Ch.  Moureu 
et  A.  Lepape,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

I.  Les  grisous  ont  déjà  fait,  à  divers  points  de  vue,  l'objet  de  nombreux 
travaux.  Nous  mentionnerons  tout  spécialement,  à  cause  de  son  grand 
intérêt  et  parce  qu'il  est  dans  le  même  ordre  d'idées  que  celui  de  nos  propres 
recherches,  un  important  travail  de  M.  Th.  Schlœsing  fils  sur  la  compo- 
sition de  ces  gaz.  En  dehors  de  la  partie  combustible,  qui,  d'après 
M.  Schlœsing,  est  généralement  formée  de  méthane  pur,  le  même  auteur  y 
a  toujours  rencontré  de  l'azote  accompagnée  d'argon  {Annales  des  Mines, 
janvier  1897). 

Les  études  que  l'un  de  nous  poursuit  depuis  1893  sur  les  gaz  rares 
présents  dans  \ç;s.  gaz  spontanés  des  sources  thermales  (avec,  depuis  1906, 
la  collaboration,  successivement,  de  M.  R.  Biquard  et  de  M.  A.  Lepape), 
l'ont  naturellement  amené  à  s'occuper  d'autres  mélanges  gazeux  souter- 
rains; et  les  grisous  devaient  offrir,  sous  ce  rapport,  un  intérêt  tout  parti- 
culier. M.  Schlœsing  ayant  bien  voulu  lui  abandonner  l'étude  du  sujet,  nous 
avons  entrepris  un  examen  approfondi  de  la  partie  non  combustible  ou 
azote  brut,  laquelle,  d'après  nos  récents  résultats  et  l'hypothèse  proposée 
par  nous  pour  les  expliquer,  devait  contenir,  outre  l'argon,  les  quatre 
autres  gaz  rares  :  hélium,  néon,  krypton,  xénon. 

2.  Grâce  à  raimable  obligeance  de  MM.  H.  Le  Ghalelier,  L.  Cayeux,  A.  Gmitz, 
Taftanel,  L.  Courdnat,  Cuveletle  et  J.  Bolle.  h  qui  nous  adressons  tous  nos  remercî- 
ments,  nous  avons  pu  nous  procurer  des  échantillons  très  purs  de  grisous  de  diverses 
origines.  Ils  étaient  prélevés  à  des  soufflards  débitant  le  gaz  sous  une  pression 
sensible.  On  recueillait  chaque  échantillon  (36')  en  prenant  toutes  les  précautions 
utiles  pour  avoir  du  grisou   rigoureusement  exempt  d'air.  D'ailleurs,  avant  tout   Irai- 

r.  K.,  191 1,  2- Semestre.  (T.  153,   N-  18.)  112 
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lement,  on  rechercliail  chaque  fois  soigneusement  l'oxygène  dans  chaque  échantillon 
ou  fraction  d'échantillon  au  moyen  de  pyrogaliate  de  potasse  :  toute  portion  qui  don- 
nait une  coloration  même  très  légère  (ce  qui  arrivait  d'ailleurs  rarement)  était  inimé- 
dialemenl  rejetée. 

Il  s'agissait  tout  d'abord  d'éliminer,  en  la  brûlant,  la  partie  combustible  du  grisou. 
A  cet  effet,  dans  un  appareil,'spéciai  entièrement  en  verre  soudé,  au  préalable  complè- 
tement vidé  d'air  chaud  el  tenant parfaitcmcnl  le  vide,  on  envoie  le  gaz  sur  de  l'oxyde 
de  cuivre  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  en  verre  d'Iéna,  puis  sur  de  la  potasse.  Au 
moyen  d'une  trompe  à  mercure,  on  pouvait  réaliser  une  circulation  continue  des  gaz 
sur  les  réactifs. 

Le  résidu  gazeux  était  ensuite  étudié,  suivant  notre  méthode  ordinaire,  comme  un 
«  gaz  spontané  »  de  source  (dosage  eudiométrique  du  méthane  résiduel,  séparation  fX 
fractionnement  des  gaz  rares,  etc.). 

Nous  rassemblons,  dans  le  Tableau  suivant,  les  résultats  de  nos  détermi- 
nations : 

Composition  centésimale,  en  volumes,  des  grisous  secs. 

Gaz  rares. 

Argon  + 
Gaz  Hélium -t-       traces  Kr 

Provenance.  CD'.         combustibles.     Azote.  lin  bloc.      traces  Ne.         et  Xe. 

Liévin 0,5  97)03  2,/)i  o,o53  o,oi3  o,o4 

Anziii 0,16  97.92  1,854  o,o65  o,o44  0,021 

Lens iN'éanl  98,1.5  1,81  0,087  o,ooo3  0,0867 

iVIons Tracer  99.60  0,817  o,o53  o,o5o  o,oo3 

Frankenholz. .  2,80  95,09  2,06  0,048  0,027  0,021 

On  voit  (}uc  la  proportion  d'azote  dans  ces  cinq  grisous  est  très  faible 
(2,5  pour  100  au  pltis),  et  que  cet  azote  est  toujours  accompagné  des  cinq 
gaz  rares.  On  peut  remanjuer  l'absence  totale  d'oxygène,  ce  qui  est  proba- 
blement le  cas  général  lorsque  le  grisou  est  bien  capté. 

M.  Schlœsing  ayant  eu  l'obligeance  de  mettre  à  notre  disposition  deux 
échantillons  d'argon  6rMf  extrait  par  lui  de  divers  grisous  (loc.  cil.),  nous 
avons  pu  y  reconnaître  également  la  présence  des  cinq  gaz  rares. 

Il  ressort  de  l'examen  de  ces  résultats  que  le  mélange  d'azote  et  de  gaz 
rares  des  grisous  {azole  brut)  présente  une  composition  analogue  à  celle  de 
l'azote  brut  des  autres  mélanges  gazeux  naturels  (air,  gaz  spontanés  de 
sources  thermales,  gaz  volcaniques). 

3.  Un  fait  particulièrement  frappant  qu'établit  ce  travail  est  la  présence 
de  proportions  généralement  considérables  d'hélium  dans  l'azote  brut  des 
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grisous.  Dans  le  Tableau  ci-dessous,  nous  donnons  les  valeurs  du  rapport 
hélium-azote  dans  les  grisous  en  prenant  ce  même  rapport  dans  Tair  pour 
unité  : 

Hélium  ,      .  ,     Hélium  ,    .    . 

„  — (grisous):-; — : — (air^. 

Provenance.  Azole  Azote 

Liévin 790 

Anzin 3470 

Lens 3o 

Mons 23ioo 

Frankenholz iqSo 

Très  remarquable,  on  le  voit,  est  la  proportion  d'hélium  dans  l'azote 
brut  du  grisou  de  Mons  :  elle  y  atteint  i3  pour  100.  L'azote  brut  du  grisou 
de  Mons  est  celui  qui,  de  tous  les  mélanges  gazeux  naturels  spontanés 
étudiés  jusqu'à  ce  jour,  contient  le  plus  d'hélium.  [Nous  rappelons  que  le 
gaz  spontané  de  Maizières  (Côte-d'Or)  en  renferme  5,92  pour  100.] 

Quelle  est  l'origine  des  gaz  rares  des  grisous?  Nous  ne  pouvons  guère 
ici  que  poser  la  question.  En  cequi  concerneplus  particulièrement  l'hélium, 
nous  dirons  toutefois,  à  titre  d'indication,  qu'aucun  des  échantillons  de 
grisous  étudiés  par  nous  ne  contenait  de  quantités  appréciables  d'éma- 
nalion  du  radium,  dont  on  connaît  la  relation  avec  l'hélium.  La  recherche 
des  substances  radioactives  dans  la  houille  et  les  terrains  avoisinant  les 
soufflards  pourra  apporter  une  donnée  utile  à  la  solution  de  ce  difficile 
problème. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.  D. 


KITI.I.KTIN     RIRI.IOGRAPHIQUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  uu  28  octobre  1911. 

Lois  du  mouvement  de  translation  accéléré  ou  ralenti,  consécutif  à  un  change- 
ment de  la  puissance  développée  par  le  moteur  d'un  navire,  par  M.  L.-E.  Brrtin, 
Membre  de  l'Institut.  Paris,  Gauthier-Villars,  1911;  i  fasc.  in-4".  (Hommage  de 
l'auteur. ) 
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Leonardi  Euleri  opéra  omtiia,  siib  auspiciis  Societalis  scienliaruni  luUuraliuni 
lielvelicae  edenda  ciiraveiunl  Fehdinand  Kudio,  Adolf  Krazer,  Paul  Stackei.  ; 
séries  III  :  Opéra  pliysica;  Miscellanea :  Epislolœ.  Voliiinen  III  :  Dioplrica,  edidil 
Emil  Cuerblliez;  Volumen  I.  Leipzig  el  Berlin.  B.-G.  Teubner,  191  i  ;  1  vol.  iii-^". 
([\o  exemplaires  souscrits  par  l'Académie.) 

Minislère  de  l'Instruclioii  publique  et  des  Beaux-Arts.  Caisse  des  Recherches  scien- 
tifiques. Rapports  scientifiques  sur  les  travaux  entrepris  en  1910  au  moyen  des 
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{A  suivre.  ) 


EH  HAT  A. 


(Séance  du   iG  octobre  1911-) 

Note  de   M.   liosenstiehl,  L'harmonie  des  couleurs  réalisée  par  Feniploi 
des  camaïeux  complémentaires  : 

Page  718,  liane  2.  au  lieu  de  x  z=  --  36o  — >  lire  j:  =  —  36o  — • 
'  "  A         a  A         6 
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MEiMOIRES    ET    COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.  —  Sur  la  pression  intérieure  des  Jluides  et  la  détermination 
du  zéro  absolu.  Note  de  M.  E.-H.  Amagat. 

J'ai  montré  dans  une  précédente  Communication  à  l'Académie  (3  mai 
1909)  (')  que  les  deux  fonctions  (T  -j:  ~  p)  ^^  (Elit  —  p)  (dites  l'une  et 
l'autre  pression  intérieure)  que  j'ai  désignées  par  tt  et  H',  sont  à  partir  de 
distances  moléculaires  suffisamment  grandes  (plus  grande  pour  H'  que 
pour  7i)  en  raison  inverse  du  carré  du  volume. 

Ces  lois  se  manifestent  déjà  très  nettement  pour  des  pressions  extérieures 
considérables  (pour7T:notammentdepuis  plusieurs  centaines  d'atmosphères) 
etje  lesaiconsidéréesdesuitecommedesloisliinites  devant  se  vérifier  de  plus 
en  plus  strictement,  en  dehors  des  limites  de  mes  réseaux,  le  volume  devenant 
de  plus  en  plus  grand;  j'en  ai  donné  dans  la  même  Note  une  vérification  aussi 
satisfaisante  que  possible,  pour  des  pressions  voisines  de  la  pression  nor- 
male, en  utilisant  pour  cela  des  données  expérimentales  dues  à  M.  Leduc  et  à 
M.  P.  Chappuis.  Ces  vérifications  étaient  relatives  aux  gaz  :  hydrogène, 
oxygène,  azote,  acide  carbonique,  éthylène  et  ammoniaque. 

Depuis,  M.  Leduc  a  donné  pour  la  fonction  t:  de  nouvelles  vérifications 
relatives  à  un  certain  nombre  d'autres  gaz;  ces  vérifications  ont  été  égale- 
ment aussi  satisfaisantes  qu'on  pouvait  le  désirer. 

(')  Diins  celte  Noie,  au  Tableau  du  bas  de  la  page  ii4o,  par  suite  d'erreur  de 
colonne  dans  les  calculs,  il  faut  lire  pour  les  valeurs  de  =>  relativement  à  l'éthvlène  : 
2,536,  2,588,  2,668. 

C.   R.,   1911,  1' Semestre.   (T.   153.   N"  19  )  Il3 


852  ACAUÉMIE    DES    SCIENCES. 

1 .  J'ai  toujours  considéré  comme  petites  les  variations  de  la  fonction  r.  avec 
la  température,  sous  volume  constant;  pour  cette  raison  que  ces  variations 
doivent  s'annuler  avec  les  écarts  de  la  loi  -—  =  9(c)  et  que  ces  écarts  sont 
toujours  petits,  dans  toutes  les  parties  des  réseaux  et  sous  toutes  les  pres- 
sions; il  est  même  permis  de  se  demander  s'ils  ne  sont  pas  dus,  tout  au 
moins  en  grande  partie,  à  des  erreurs  systématiques  d'expérimentation 
dont  on  ne  s'est  pas  rendu  compte  jusqu'à  présent. 

D'autre  part,  des  calculs  récents  de  M.  Leduc  le  conduisent  au  contraire 
(17  juillet  19T  i)  à  des  variations  considérables  de  t:  avec  la  température; 
comme  ces  calculs  se  rapportent  à  des  pressions  voisines  delà  pression  nor- 
male, j'ai  cherché  à  me  rendre  compte  des  variations  du  coefficient  de  pres- 
sion en  utilisant  les  données  de  M.  P.  Chappuis  relatives  à  l'acide  carbo- 
nique et  qui,  précisément,  comportent  des  limites  de  pression  comprises 
entre  o"',Gt)  et  i"',3o  de  mercure. 

Voici  les  valeurs  obtenues  pour  le  coefficient  de  pression -^  sous  deux 
volumes  constants  : 

Volumes  cimstaïUs.        Eiilrc  17°, 5  et  0".  Kntre  0°  el  '^O".  Entre  ;'0«  et  4U".         Entre  .'i(l°  et  1(1(1°. 

1,672706 0,0022l5o        0,0022202        0,0022241        0,0022180 

1,000000 0,0087276        0,0087306        0,0087277        0,0087208 

On  voit  que  malgré  la  haute  valeur  exceptionnelle  des  données  expéri- 
mentales, si  l'on  tient  compte  des  erreurs  possibles  d'interpolation  et 
surtout  de  ce  que  la  température  a  été  vraisemblablement  rapportée 
au  thermomètre  à  hydrogène  et  non  au  thermomètre  à  gaz  idéal  parfait,  il 
est  bien  difficile  de  se  prononcer  sur  la  réalité  des  variations  du  coefficient 
de  pression,  tout  au  moins  dans  les  limites  du  Tableau  ci-dessus;  et  il  en 
serait  certainement  de  même  et  a  forliori  avec  des  gaz  plus  parfaits  que 
l'acide  carbonique. 

2.  L'intérêt  qui  s'attache  à  cette  question  ressortira  des  considérations 
suivantes  :  Après  avoir  déduit  de  la  loi  de  l'inverse  du  carré  du  volume, 
que  l'action  intermoléculaire  9(^)  est  en  raison  inverse  de  la  quatrième 
puissance  de  la  distance  intermoléculaire  moyenne  /•,  je  me  suis  tout 
naturellement  demandé  si  cette  action  ne  serait  pas  proportionnelle  au 
carré  des  masses  moléculaires,  ce  qui  entraîne  qu'il  en  soit  de  même  pour  les 
pressions  intérieures.  Cette  proportionnalité  de  r  au  carré  de  la  masse 
moléculaire  n'ayant  pas    lieu,  j'en   ai    cherché    une  explication   dans    la 
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manière  de  concevoir  la  sommation  de  1  expression  — j-^ —  qui  représente 

aussi  la  pression  intérieure  inlermoléculaire  ou  plus  généralement  inter- 
particulaire;  cette  complication  paraissant  pouvoir  ne  plus  exister  pour  des 
molécules  monoatomiques,  j'ai  fait  remarquer  tout  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à 
examiner  le  cas  de  fluides  dont  la  molécule  est  considérée  comme  monoatomique  ; 
j'ai  même  engagé  M.  Leduc,  dont  l'habileté  expérimentale  consommée  est 
bien  connue,  d'entreprendre  spécialement  dans  ce  but  l'étude  des  fluides 
en  question. 

Mais  d'autre  part  M.  Leduc  croit  entrevoir  une  autre  solution  à  la 
question  ;  il  pense  que  les  pressions  intérieures  pourraient  êti-e  proportion- 
nelles aux  carrés  des  masses  moléculaires,  si  elles  étaient  prises,  toujours 
sous  le  même  volume,  bien  entendu,  mais  à  des  températures  correspon- 
dantes; ce  qui  entraînerait  des  variations  très  considérables  de  -  avec  la 
température.  Pour  l'hydrogène  en  particulier  il  faudrait  supposer  des  varia- 
tions du  coefficient  de  pression,  hors  de  toute  proportion  avec  celle  qu'il  est 
possible  d'admettre.  Il  est  vrai  que  la  détermination  de  i:  pour  l'hydrogène 
comporte  des  difficultés  toutes  spéciales,  non  pas  tant  dans  l'obtention  des 
coefficients  de  pression,  que,  et  surtout,  dans  le  choix  du  nombre  adopté 
pour  fixer  la  position  du  zéro  absolu. 

Si  l'on  fait  le  calcul  en  prenant  le  nombre  273°  généralement  adopté,  on 
trouve  pour  valeurs  de  tï  à  0°,  sous  les  pressions  de  i*""  et  3*^'"  :  o-'"™, 00027 
et  o^'^'^iOoaiS,  si  l'on  prend  le  nombre  273°,!  on  trouve  o^"",oooi6  et 
o"'"", 00327  ;  avec  le  nombre  272^,9  la  plus  petite  pression  intérieure  devien- 
drait négative. 

La  différence  o°,i  étant  sensiblement  de  l'ordre  de  grandeur  des  diffé- 
rences existant  entre  les  nombres  proposés  pour  définir  le  zéro  absolu,  la 
détermination  de  u  pour  l'hydrogène  parait  tout  d'abord  à  peu  près  impos- 
sible ;  mais  en  y  regardant  de  plus  près,  si  l'on  tient  compte  de  ce  fait  que 
les  deux  valeurs  de  tt  pour  i"''"  et  3"''",  obtenues  en  prenant  273", 00,  suivent 
parfaitement  la  loi  du  carré  du  volume,  tandis  que  les  deux  autres  valeurs 
obtenues  en  prenant  273°,  I  ne  la  suivent  absolument  plus,  la  plus  petite 
valeur  de  71  étant  beaucoup  plus  modifiée  que  l'autre,  on  conclura  que 
vraisemblablement  les  premières  valeurs  sont  bonnes,  et  le  nombre  273^,00, 
à  peu  près  rigoureusement  exact.  Au  surplus,  ou  peut  pour  ainsi  dire 
renverser  la  question  et  déterminer  ce  nombre  par  la  condition  qu'en  partant 
de  coefficients  de  pression  sous  i"""  et  3"""  bien  déterminés,  les  valeurs  de  t: 
correspondantes  satisfassent  rigoureusement  à  la  loi  du  carré  du  volume, 
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il  suffira  d'écrire  (o,oo3664  et  0,01097  élanl  les  coefficients  donnés  par 
M.  Leduc)  : 

(o,oo3664^  —  ')  ^=  (0,010997  j:-  —  3  )  (  — 


En  répétant  le  même  calcul  avec  l'azote  et  l'oxygène  dont  la  petitesse 
des  pressions  intérieures  exige  une  grande  précision  dans  la  position  du 
zéro  absolu,  on  trouve  : 

o 

Avec  l'hvdrogène 272,988 

Avec  l'azote 272,999 

Avec  l'oxygène , 272,996 

Ainsi  ce  mode  inattendu  de  détermination  conduit  au  nombre  273", 000 
généralement  adopté  ('). 

Par  suite,  la  pression  intérieure  de  l'hydrogène  paraît  parfaitement  déter- 
minée, et  la  difficulté  que  présente  ce  gaz,  entre  autres,  relativement  à  la 
loi  soupçonnée  par  M.  Leduc,  subsiste. 

3.  Du  reste,  voici  un  procédé  de  vérification  de  cette  loi,  qui  ne  nécessite 
ni  la  connaissance  d'aucun  coefficient  de  pression,  ni  celle  de  températures 
correspondantes,  mais  simplement  celle  de  pressions  et  densités  corres- 
pondantes, pressions  et  densités  critiques  si  l'on  veut. 

Soient  t„  et  ttj  les  pressions  intérieures  de  deux  substances  de  poids  molé- 
culaire IVI„  et  M4,  en  deux  points  correspondants  dont  les  pressions,  volumes, 
densités  et  températures  sont  jo^,  «'„,  </«,  T„el  pt,,  Cj,  c/^,  T4.  La  fonction  % 
étant  de  dimension  p,  on  a  d'après  les  règles  générales  que  j'ai  données 

(  '  )  On  peut  délerminei-  très  simplement  la  position  du  zéro  absolu  en  opérant  ainsi  : 
extrapoler  linéairement  les  valeurs  des  produits /?('  à  zéro  et  100°  jusqu'à  l'ordonnée 
initiale  ;  on  aura  ainsi  les  ordonnées  initiales  {pv)o  et  (/?c)ioo  1  pu'S  écrire  que  ces 
ordonnées  sont  proportionnelles  aux  températures  absolues  j;  et  x  4-  100:  on  trouve 
ainsi   avec   l'hydiogène,   l'azote    et  l'acide  carbonique  les  nombres  273", 089,  273°, 086, 

273°,Ol40. 

Pour  l'azote  le  résultat  est  pour  ainsi  dire  identique  avec  celui  auquel  est  arrivé 
M.  D.  Berlhelot,  dans  son  beau  travail  sur  le  thermomètre  à  gaz  (également  avec  les 
nombres  de  M.  Chappuis)  par  la  considération  du  coefficient  (3  limite. 

La  moyenne  des  trois  résultats  qui  précèdent  273°, o55  diffère  peu  de  celle  (27 3°, 079) 
adoptée  par  M.  D.  Bertlielol. 

La  petite  différence  avec  la  moyenne  272°,  998  obtenue  au  moyen  des  valeurs  de  tt  et 
de  la  loi  du  carré  du  volume  peut  tenir  à  ce  que  les  coefficients  de  pression  de  M.  Leduc, 
quoique  excellents,  n'ont  été  calculés  qu'avec  quatre  chiffres  décimaux. 
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il  y  a  longtemps, 

(i)  Ef  —  £f . 

r.i,        Pi, 

Or,  les  pressions  -^etTi^  doivent  être  comparées  non  pas  sous  des  volumes 
Va  et  Vb,  mais  sous  même  volume;  ramenons  donc  la  pression  iTa  à  ce  qu'elle 
serait,  toujours  à  la  température  T„  sous  le  volume  vi„  on  aura,  en  désignant 
par  Tr'n  celte  dernière  pression  : 

Si  l'on  tient  compte  de  ce  qu'on  a  c^  =  -7^  et   ('4  =  -r-^  on  tire  de  (i) 

et  (2) 

(3)  ■!^_Paf^yfdh 

et  comme  le  rapport  —  devant  être  égal  à  celui  des  carrés  des  masses,  les 
masses  disparaissent,  il  vient  finalement 

(4)  ft-|l-^°"^^- 

pour  tous  les  corps  suivant  la  loi  des  états  correspondants. 

Voici  le  Tableau  des  valeurs  de  ^  pour  un  certain  nombre  de  substances  : 

Ammoniaque '979 

Méllivlamine ii34 

Dimélliv  lamine 918 

Trimélhylaniine 714 

Ethylamine io3i 

Diélhylamine 633 

Triélhylainine 4o8 

Alcool  méllijlique 1061 

»       élhylique 83o 

»        piopylique 67  ( 

»       Butyliqiie 638 

Acétone 673 

Élliei'  ordinaire Sjg 

Ghloiofornie 2i4 


Hydrogène 

io484 

379 
3.7 

3l2 

Azote 

Owsène 

Chlore    

Oxyde  de  carbone 

33o 

Bioxyde  d'azote 

aSg 

Acide  chlorhydrique.  .  . 

389 

Bioxyde  d'azote 

386 

Acide  sulfureux 

9.92 

Acide  carbonique 

338 

Sulfure  de  carbone  .  .  .  . 

370 

Ethylène 

1079 
5.7 
5o4 

Benzine 

Toluène 

On  voit  que  la  difficulté  relative  à  l'hydrogène  subsiste  ;  la  comparaison 
des  autres  gaz  (gaz  proprement  dits)  montre  que  le  quotient,  qui  devrait 
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être  constant,  varie  dans  le  lapport  de  2G  à  39,  l'éthylène  el  l'ammoniaque 
exceptés,  le  produit  moyen  ne  paraissant  pas,  du  reste,  sensiblement  dillé- 
renl  pour  les  gaz  dialomiques  ou  triatomiques.  Je  dois  faire  remarquer,  du 
reste,  que,  pour  certains  groupes  de  corps,  les  écarts  ne  sont  pas  plus 
grands  (et  sont  même,  pour  quelques  groupes,  moins  grands)  en  prenant 
la  densité  qu'en  prenant  son  carré  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  Az  et  O, 
AzetAzO,  CO-etCS-. 

D'autre  part,  entre  tous  ces  corps  quels  sont  ceux  s'i/  y  en  a  dont  on  peut 
rigoureusement  dire  qu'ils  suivent  la  loi  des  états  correspondants.  En  réalité 
l'acide  carbonique  el  l'éthylène  sont  les  seuls  fluides  (de  structure  molécu- 
laire cependant  bien  difîérente)  dont  on  ait  constaté  la  coïncidence  de 
réseaux  compris  dans  des  limites  étendues  de  température  el  de  pression  ; 
or,  précisément  pour  ces  deux  gaz,  les  quotients  sont  344  et  1079.  C'est,  en 
dehors  de  l'hydrogène,  la  plus  grande  discordance  du  Tableau. 

Il  semble  bien,  cependant,  que  les  pressions  ■::  prises  à  des  tempéialures 
correspondantes,  ou  supposées  telles,  se  rapprochent  davantage  de  la  loi  de 
proportionnalité  aux  carrés  des  masses,  que  prises  à  la  même  température. 
Il  peut  être  également  intéressant  de  remarquer  que  les  densités  critiques 
pour  l'ensemble  des  gaz  diatomi(jues  et  triatomiques  croissent  régulière- 
ment avec  la  pression  critique  de  telle  sorte  que  (l'hydrogène  excepté)  le 
rapport  de  la  pression  au  carré  de  la  densilé  varie  dans  des  limites  qui  ne 
sont  pas  exlrêmemenl  étendues  ;  la  variation  de  ce  quotient  suivant  les  termes 
de  séries  telles  que  les  alcools  et  aminés,  etc. ,  présente  aussi  quelque  intérêt  ; 
ces  conclusions  sont,  je  crois,  les  scides  qu'on  puisse  tirer  de  l'ensemble  des 
données  expérimentales  que  la  Science  possède  actuellement. 

4.  Enfin  je  voudrais  encore  faire  quelques  remarques  relativement  à  la 

nécessité  signalée  par  M.  Leduc,  de  modifier  le  terme -;j  de  la  formule  de 

Van  der  Waais,  afin  de  bien  distinguer  entre  le  rôle  des  fonctions  7:  et  H'. 

Dès  1894  j'ai  cherché  à  substituer  la  fonction  -  à  la  pression  intérieure 
de  la  formule  en  question,  non  à  cause  de  la  variation  avec  la  température, 
mais  parce  que  ce  dernier  terme  conserve  indéfiniment  le  même  signe;  je 
ne  suis  point  arrivé  à  de  bons  résultats,  si  ce  n'est  pour  quelques  isothermes 
de  l'hydrogène,  ce  qui  ne  présentait  aucune  difficulté.  Mais  après  avoir 
étudié  la  fonction  H',  je  n'ai  pas  tardé  à  voir  que  c'est  cette  fonction  qu'il 
fallait  substituer  et  non  la  fonction  -  (II'  du  reste  varie  avec  le  volume  et 
la  température).  C'est  même  ainsi  que  je  suis  arrivé  à  la  formule  beaucoup 
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trop  compliquée,  il  esl  vrai,  qui  représente  bien  l'ensemble  du  réseau  de 
l'acide  car])onique,  état  gazeux,  état  liquide  et  courbe  de  saturation.  J'ai 
du  reste  montré  depuis,  très  simplement,  que  si  l'on  prend  comme  définition 
de  la  pression  intérieure  à  introduire  dans  l'équation  d'état,  la  pression 
par  unité  de  surface  qu'il  faudrait  ajouter  à  la  pression  extérieure  pour 
amener  le  volume  du  fluide  au  volume  qu'il  occuperait  s'il  était  gaz  parfait^ 
on  arrive  précisément  à  retrouver  l'expression  ci-dessus  de  H',  à  laquelle 
j'avais  été  conduit  comme  conséquence  de  la  théorie  du  viriel  (12  fé- 
vrier 1906).  Pour  distinguer  cette  pression  de  la  pression  u,  je  l'ai  appelée 
pression  intérieure  totale;  la  pression-  n'est  en  efl'et  qu'une  partie  de  II', 
elle  devait  lui  être  égale  d'après  les  idées  généralement  reçues;  en  réalité, 
la  difYérence  expérimentale  H'  —  -  atteint  plusieurs  milliers  d'atmo- 
sphères dans  la  limite  de  mes  réseaux. 

Il  y  a  là  une  difficulté  dont  j'ai  proposé  deux  solutions  que  je  rappellerai 
en  deux  mots.  Si  l'on  considère  l'énergie  moléculaire  comme  fonction  de  la 
température  seule,  ainsi  qu'on  le  fait  généralement,  la  pression  -  se  réduit 

à  l'expression  "  .,  ^     1  et  la  pression  intérieure  totale  comprend  en  plus  un 

second  terme  (H'  —  ti).  Ce  sont  les  lois  que  suit  cette  dernière  fonction  qui 
m'ont  conduit  à  l'hypothèse  des  atmosphères  de  fluide  parfait  que  j'ai  déve- 
loppée dans  ma  Note  du  24  mai  1909.  Celte  hypothèse  a  pour  elle  que  toutes 
les  conséquences  qui  en  résultent  sont  vérifiées  dans  tous  leurs  détails  par 
les  données  expérimentales.  Mais  on  peut  concevoir  aussi  que  cette  fonc- 
tion (II'  —  -)  corresponde  à  une  variation  de  l'énertrie  aveclc  volume;  alors 
la  pression  intérieure  totale  H'  se  réduirait  à  la  pression  intermoléculaire 

"    •        et  c'est  de  cette  pression    qu'il    faudrait  comparer   la  valeur  aux 

carrés  des  masses. 

Ce  que  je  désire  faire  remarquer  en  terminant,  c'est  que  les  deux  fonc- 
tions t:  et  H'  suivant  l'une  et  l'autre  à  partir  d'une  distance  intermoléculaire 
suffisante,  la  loi  de  l'inverse  des  carrés  des  volumes,  quelle  que  soit  l'hypo- 

thèse  adoptée,  "  .  '        devant  avoir  les  dimensions  de  —,  on  retombe  dans 

l'un  comme  dans  l'autre  cas  sur  ce  résultat  que  ©(/')  est  en  raison  inverse 
de  la  quatrième  puissance  de  la  distance  moyenne  intermoléculaire. 


M.  IJiGouRDAx  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  III  (1"^  Partie)  de 
ses  Observations  de  nébuleuses,  et  s'exprime  ainsi  : 
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Ce  volume  renferme  les  observations  relatives  aux  nébuleuses  des 
heures  IX,  X  et  XI  d'ascension  droite. 

L'ensemble  du  travail  est  poursuivi  depuis  1884,  et  son  impression, 
commencée  en  1890  {Observations  de  Paris  de  i88/j),  approche  aujourd'hui 
de  sa  fin  :  il  ne  reste  à  paraître,  avec  V Introduction^  que  les  mesures  des 
nébuleuses  des  heures  XII  et  XIII  ('). 

L'aboutissement  prévu  et  poursuivi  de  ces  observations  est  la  formation 
d'un  Catalogue  général  de  positions  précises  de  nébuleuses,  du  moins  de 
celles  qui  sont  observables  à  Paris,  avec  les  moyens  d'observation  dont  j'ai 
disposé. 

Pour  les  nébuleuses  australes,  il  en  est  encore  un  assez  grawd  nombre 
dont  les  positions  sont  fort  incertaines,  malgré  les  travaux  entrepris  par 
MM.  E.-E.  Barnard,  S.-W.  Burnham,  H. -A.  Howe,  .J.-G.  Porter,  etc., 
et  par  les  astronomes  de  L.  M*^  Cormick  Observatory.  Un  observateur  qui 
pourrait  explorer  le  ciel  austral,  ne  fût-ce  que  jusque  vers  —  35",  ferait  un 
travail  très  utile  en  déterminant  les  nébuleuses  signalées  et  dont  les  posi- 
tions sont  encore  mal  connues;  d'ailleurs,  il  est  probable  que,  chemin  fai- 
sant, il  en  découvrirait  de  nouvelles. 

On  sait  que  la  plupart  des  nébuleuses  ne  peuvent  être  mesurées  que 
différentiellement,  par  rapport  à  des  étoiles  de  comparaison  voisines.  La 
formation  du  Catalogue  que  j'ai  entrepris  exige  donc  la  recherche  préalable 
des  positions  précises  de  ces  étoiles  de  comparaison,  recherche  qui  est  déjà 
commencée. 

En  général,  je  n'ai  pas  déterminé  différentiellement  les  positions  de 
celles  de  ces  étoiles  qui  sont  mal  connues,  parce  qu'elles  se  trouveront  dans 
le  Catalogue  photographique  international;  là,  leurs  positions  seront  des 
plus  sûres,  et  déduites  d'ailleurs  d'observations  contemporaines  de  mes 
mesures  différentielles  de  nébuleuses. 


GÉOMÉTRIE  INFINITESIMALE.  —  Sur  une  classe  très  étendue  de  systèmes 
triple-orthogonaux .  Note  de  M.  C.  Guichard. 

Je  rappelle  d'abord  la  définition  des  réseaux  singuliers  à  deux  indéter- 
minées [Sur  les  problèmes  de  Géométrie  {Comptes  rendus,  i"  semestre  igo4)j. 
Le  réseau  décrit  par  un  point  M(X,,  Xj,  ...,  X^,)  est  dit  n  fois  singuliers 


(')   Pour  plus  de  détails,  voir  Comiites  rendus,  t.  113,  3i  décembre  1906.    |).   1216. 
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du  côté  des  a,  si  l'on  a 


(I) 

I  V _..  .  ,__ 


V^f^^..         Vi^'.^o. 


Si  l'on  désigne  pai'  ^,,  ^o,  . . .,  ^j,  les  paramètres  normaux  de  la  première 
tangente  ;  par  yj,  ,  t].,,  . . .,  y],,  ceux  de  la  seconde,  on  aura  les  équations  sui- 
vantes, qui  sont  en  somme  équivalentes  aux  équations  (1)  : 


On  a  pour  tous  les  réseaux  des  équations  de  la  forme 

,5,  ùi  ou 

(■5)  -T-  =  rvu,  —  —m-.,. 

oc  W(^ 

En  difiërentiant  les  équations  (2)  et  (3),  on  en  déduit  facilement  les  ré- 
sultats suivants.  On  a 

sauf  pour  la  combinaison  a  =  /;,  [5  =  «  ; 

(5)  ir,— =0         (a  =  0,  1,2,  ...,/0. 

(La  dérivée  d'ordre  0  de  ^  doit  être  remplacée  par  ^.) 
Enfin  on  a  une  relation  de  la  forme 

(6  1   -  )    =:  Bru-  A„i -h  A,  -^  + . .  .  -t-  A^_,  — — ^  • 

On  sait  (/oc.  «V.)  cju'un  tel  réseau  ne  peut  exister  que  si 

/>  I:  2  /(  -f-  2 

et  que  ces  réseaux  se  déduisent  facilement  des  réseaux  0  dans  un  espace  de 
même  ordre. 

Cela  posé,  je  prends  un  tel  réseau  dans  l'espace  d'ordre  minimum  ;  soit 
M(X,,  X2,  . . .,  X2„^.2)    les    coordonnées    du   point    décrivant.    Je    consi- 

C  R.,  1911,  2'  Semestre.  (T.  153,  N°  19.)  Il4 
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dère  le  point  N(Y,,  Y.,  ...,  Y^„+.,)  dont  les  coordonnées  sont  : 

(7)         Y,  =  X,  +  /-,;,-t-/.,^+...H-/^„-j^  (/  =  l,  2,  ...,  -i/^  +  a), 

yj,,  p,,  ...,  p,,  élant  des  fonctions  arbitraires  de  u,   v  et  d'une   troisième 
vai'iahU'  u'. 

En  dilFérenliant  les  formules  (7)  et  en  tenant  compte  des  formules  (6), 
on  a  des  expériences  de  la  forme 

où  les  P,  et  Q  sont  des  fonctions  de  u,  v,  w.  On  en  déduit 


(9)  2  '/v^=i-2;(^)"'/"=+Q'2^^'^'- 

Je  prends  maintenant,  comme  dans  ma  Note  du  19  juin,  une  courbe 
li  fois  isotrope  dans  un  espace  d'ordre  ik-{-  i.  Soient  (X',,  X.j,  ...,  X'j^^,)les 
coordonnées  du  point  décrivant  que  je  suppose  fonctions  de  la  variable  tv; 
je  désigne  par  a^',  ,j;'., ,  a;!,^^,  les  paramètres  directeurs  de  la  tangente  à  la 
courbe  et  je  pose 

(10)  Y;-\;+7,.,;  +  y,-^  +...  +  9,,-^-;^'  (/=i,  a,  ....  aA'  +  i), 

où  c/,,  y^, ...,  q/t  sont  des  fractions  arbitraires  de  u,  v,  n\ 
J'aurai  (Mole  du  19  juin) 

(11)  irfV;' =7Î.\V2.Ar', 
donc 


J'effectue  sur  les  2(n-hk)-i-3  coordonnées  Y,  et  Y]  une  substitution 
orlbogonale  à  coefticients  constants. 

Soient  Z,  Z,,  ...,  Z.,,,^^)^.,  les  nouvelles  coordonnées. 
J'aurai  encore 

(i3)  y^Jr-=du^i>l'^  (0.f  +  d.--Q'^rr-+d.v^rji\V': 
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Maintenant  je  détermine  p,,  p.,,  ...,  p,,,  ?m  ^.j  •••)  ^a  par  les  n^k 
équations  du  premier  degré  : 

(l4)  Z,  +  iZ,=  o,  Z3-H/Z.=rO,  ...,  Z2(„+;;.,_i+  i'Z2(„+/,,  =  0; 

il  restera  alors 

Le  point  qui  a  pour  coordonnécTs  Zjjn+ij^.,,  Z^in+Aj+j,  Zo(„^a+3  décrit  bien 
un  système  triple-orthogonal. 

Remarque  I.  —  On  peut  supposer  n  =  o]  p,,  p.,  ■  ■  ^  Pn  sont  nuls.  On  a 
simplement 

Y,=rX,.  Yo=X,. 

On  devra  prendre  pour  X,  et  X.,  les  coordonnées  d'un  réseau  orthogonal 
plan.  On  a  bien  encore  une  relation  de  la  forme  (9).  On  peut  de  même 
supposer  k  —  o;  g,,  q.,,  .■  ■ ,  q„  sont  nuls  ;  on  aura 

Y',=X',. 

On  prendra  pour  Xj  une  fonction  arbitraire  de  »\  On  a  bien  encore  une 
relation  de  la  forme  (i  i). 

Remarque  II.  —  Si  des  relations  (i/j)  on  pouvait  déduire  une  relation 
linéaire  entre  les  r,  nuls,  cette  relation  serait  nécessairement  isotrope;  cela 
reviendrait  en  somme  à  diminuer  «d'une  unité;  même  remarque  en  ce  qui 
concerne  les  j^.  Si  donc  on  veut  éviter  ces  réductions,  il  faut  supposer 

(i5)  •  n-^  ktin  -\-i         et         «-i-AlaA  +  i. 

Par  conséquent,  si  C  est  donné,  n  devra  prendre  les  valeurs 

A  —  3 ,     A- —  I ,     A ,     /,  +  I . 

On  obtient  ainsi  quatre  types  de  systèmes  triple-orthogonaux.  Ces  divers 
types  possèdent  des  propriétés  bien  distinctes,  au  point  de  vue  de  la  trans- 
formation de  Laplace. 

Remarque  III.  —  On  démontre,  comme  dans  ma  Xote  du  19  juin,  que 
si  ^  =  I,  les  courbes  u  =  const.,  c  =  consl.  sont  des  courbes  planes.  De 
même,  si  k  =  2  et  si  les  X^  sont  des  constantes,  les  courbes  ;/  =  const., 
v  =  const.  sont  des  courbes  sphériques. 
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Enfin,  si  n  =  I  et  si  les  X,  sont  des  constantes,  les  surfaces  W  =  const. 
sont  des  sphères. 

Remarque  IV.  —  En  prenant  un  second  système  X',,  X',,  ...,  X[f,.^^^  qui 
dépend  de  deux  indéterminées  m,  et  i>,  et  qui  est  n,  fois  singulier  du  côté 
de  w,  et  en  posant 

on  aura  une  relation  de  la  forme 

(  1 6  )  i  d\"-  ^  1  d\';-  =  H  du-'  +  L  f/fî  +  H ,  rfw  ?  +  L,  d,] . 

.l'effectue  sur  les  2  («  + n,  )  + 4  coordonnées  Y,,  Y]  une  substitution 
orthogonale  à  coefficients  constants.  Soient  Z,,  Z„,  ...,  Z2,„^^„_|^.j  les  nou- 
velles coordonnées.  J'aurai  encore 

(17)  ld7J—Udu^-+-  LrA'2+  U,dii]-h  1-,  ^/c^ 

Cela  posé,  je  dé  termine /»,,/-»;,,  . .  .,/^„;  />,,  jk,  . . .,  p'„^  parles  n  +n,  équa- 
tions du  premier  degi'é  : 

(18)  Z,-i-/Z,  =  o,         Z^^iZ,—  o 7.,,„^„,,_,+ «Z,,„+„,)=o; 

il  restera  alors 

d74ii<+n,)+\  -H  f/''^ln+n,,+2  +  <^Z|,„+„,)+3  +  dZl„+„^^+,,—  H  </(/"  +  L  dv'  -+-  H,  du\  -+-  L,  dv]. 

On  a  ainsi  un  système  complètement  orthogonal  dans  l'espace  à  quatre 
dimensions.  Ce  système  dépend  de  deux  fonctions  arbilraires  de  deux 
variables. 


M.  Emile  Picari»  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  Introduction  à  la 
théorie  des  équations  intégrales,  par  Trajan  Lalesco,  Ouvrage  dont  il  a 
écrit  la  Préface. 


M.  R.  ZEiLi.Eit  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  intitulé  :  Étude 
sur  le  Lepidostrobus  Brownii,  qui  est  inséré  au  Tome  52  des  Mémoires 
de  r  Académie  en  cours  de  publication. 
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CORllESPONDANCE. 

M.  É.Mii.E   Picard  adresse  des  remercîments   à  TAcadémie,  qui  lui  a 
décerné  le  prix  Jean  Reynaud. 


M.  Hkhai,  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre  des 
candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Chimie,  par  le  décès  de 
M.  Troost. 


M.  le  Secri':taire  perpétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Eléments  de  la  théorie  des  intégrales  abéliennes,  parM.  Tikhomandritzky. 
(Présenté  par  M.  Emile  Picard.) 

2°  Jérusalem  sous  terre.. Les  récentes  fouilles  d  Ophel,  décrites  par  H.  V. 

3"  Les  anciennes  lignes  de  rivage  du  Sahel  d'Alger,  par  M.  de  Lamothe. 
(Présenté  par  M.  P.  Termier.) 

4°  L.  DE  Launay.  La  géologie  et  les  richesses  minérales  de  l' Asie.  (Présenté 
par  M.  Termier.) 

5°  La  sépulture  néolithique  de  BeUeville,  à  Ve'ndrest  (^Seine-et-Marne^. 
Rapport  général  par  M.  Marcel  Baudouin.  (Présenté  par  M.  Guyon.) 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  conditions  de  la  production  du  spectre  de  Swan 
et  sur  ce  qu'on  peut  en  conclure  relativement  aux  comètes  qui  possèdent  ce 
spectre.  Note  de  M.  .J.  Meuxier. 

J'ai  démontré  (^Comptes  rendus,  t.  152,  séance  du  19  juin  191 1),  p.  1760, 
que  le  spectre  de  Swan,  caractéristique  des  hydrocarbures,  se  forme  dans 
la  nappe  d'allumage  de  la  flamme,  zone  dans  laquelle  la  proportion  de  gaz 
combustible  n'est  pas  plus  grande  que  la  limite  supérieure  d'inflammabilité, 
soit  33  pour  100.  J'aurais  pu  ajouter  que,  dans  les  parties  où  celte  proportion 
est  dépassée,  la  flamme  fournil  un  spectre  continu,  qui  est  celui  des  flammes 
blanches  et  de  l'incandescence  des  corps  solides,  alors  même  que  cette 
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incandescence  est  produite  par  la  combustion  convergente  (Comptes  rendus, 
t.  150,  p.  782).  Le  spectre  de  Swan  est  donc  essentiellement  un  spectre  d' oxy- 
dation et  de  combustion  explosive.  Les  expériences  suivantes,  simples  et 
rapides,  que  chacun  pourra  répéter,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 
J'ai  été  conduit  à  les  imaginer  en  poursuivant  mon  étude  sur  la  combustion 
des  gaz. 

En  ouvrant  graduellement  une  prise  d'air  d'un  bec  Bunsen  ordinaire,  on 
obtient  une  flamme  bleue,  à  l'intérieur  de  laquelle  on  remarque  un  cône  de 
couleur  plus  foncée,  bleu  verdâtre,  qui  devient  d'autant  plus  petit,  mais 
d'autant  plus  vif  qu'on  donne  plus  d'air.  J'ai  établi,  au  moyen  de  mon 
appareil  à  limite  d'inflammabilité  (Comptes  rendus,  t.  145,  p.  i52),  que  la 
proportion  de  gaz  dans  ce  même  cône  devait  être  de  33  pour  100  pour  que 
la  flamme  restât  stable,  et  que,  si  l'on  descendait  à  une  proportion  plus 
faible,  il  fallait  que  la  vitesse  de  sortie  à  l'orifice  du  bec  fût  plus  grande  que 
la  vitesse  d'inflammation  du  mélange.  Celle-ci  croît  très  rapidement  en 
même  temps  que  la  teneur  en  combustible  décroit;  elle  est  maxima  pour 
la  proportion  de  19  à  20  pour  100  de  gaz  d'éclairage.  Une  courbe,  que  je 
ne  puis  reproduire  ici,  rend  bien  compte  de  l'allure  de  ce  phénomène. 

Quand  on  examine  le  cône  inlérieurbleu  verdâlre  du  bec  lîunsen,  dont  la  prise  d'air 
est  très  ouverte,  on  remarque  que  la  pointe  du  cône  tend  à  s'abaisser  pour  rentrer 
dans  l'intérieur  du  bec  et  rebondit  par  l'afflux  du  courant  gazeux  ascendant.  Celle 
pointe  parait  donc  «  danser  »  sur  une  hauteur  de  quelques  millimètres.  J'ai  réussi  à 
allonger  à  volonté  ce  mouvement  oscillatoire,  en  munissant  le  bec  Bunsen  d'une  che- 
minée de  verre  et  en  diminuant  l'orifice  de  sortie  du  gaz,  tout  en  conservant  la  même 
pi'ise  d'air;  il  s'ensuit  qu'il  se  lorme  dans  le  bec  des  mélanges  à  moins  de  3o  pour  loo 
de  gaz,  (|ui  sont  explosifs,  s'allument  avec  détonaiion,  mais  ne  descendent  pas  plus  bas 
que  la  cheminée  de  verre  et  ne  pénètrent  pas  dans  le  bec.  .le  démontre  ainsi  instanta- 
nément que  la  vitesse  d'iutlammation  croit  avec  l'abaissement  de  la  teneur  en  gaz, 
ainsi  que  je  viens  de  l'indiquer,  car  les  explosions  se  succèdent  d'autant  plus  rapi- 
dement dans  la  cheminée  de  verre  que  je  donne  plus  d'air,  et  la  remplissent  de  leur 
lueur  bleu  verdâtre,  avec  des  stries  plus  foncées  qui,  dans  l'obscurité,  rappellent,  jus- 
qu'à un  certain  point,  celles  qu'on  observe  dans  les  tubes  de  Geissier.  Ce  sont  des 
nappes  d'allumage,  et  j'ai  bien  là  la  combustion  explosive. 

Or,  au  speclroscope,  cette  lueur  d'explosion  donne  sur  toute  sa  longueur  le  spectre 
de  Swan,  tandis  que  la  flamme  bleue  extérieure  du  bec  Bunsen  ne  donne  absolument 
aucune  bande,  mais  un  spectre  bleuâtre  continu  (').  Je  vais  plus  loin  dans   mes  expé- 

('),  C'est  dans  cette  partie  de  la  (lamme,  au-dessus  de  la  nappe  d'alhiniage,  qu'on 
aperçoit  les  raies  caractérisliques  des  métaux,  avec  ceux  de  leurs  composés  qui  les 
donnent.  Aux  observations  anciennes  et  connues  de  tous,  il  convient  d'ajouter  la 
récente  observation   de    MM.  Lecoq  de   Boisbaudran   et    A.  de  Gramont   dans  leurs 
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riences.  Au  lieu  de  constituer  la  cheminée  de  verre  par  un  tube  unique,  je  soude  un 
deuxième  tube  an  premier,  obliquement  ou  rectangulairement,  peu  importe;  les  deux 
extrémités  restant  ouvertes,  je  place  une  petite  flamme,  pour  l'allumage  du  mélange 
explosif,  à  l'une  d'elles  ;  l'explosion  a  lieu  et  vient  sortir  par  l'autre  extrémité  sous  la 
forme  d'un  jet  bleu  pâle  qui  s'allonge  au  dehors  en  présentant  cette  série  de  renfle- 
ments et  de  rétrécissements  qu'on  observe  à  la  bouche  des  armes  à  feu.  Quoique 
beaucoup  plus  pâle  que  la  flamme  extérieure  du  Bunsen,  dont  je  viens  de  parler,  elle 
présente  très  nettement  les  bandes  deSwan. 

Le  spectre  de  Swan  caractérise  donc  la  combustion  explosive  et  il  indique 
non  seulement  la  présence  des  hydrocarbures,  mais  aussi  celle  du  combu- 
rant, roxygène.  Il  s'ensuit  qu'il  faut  conclure  à  la  présence  de  l'oxygène 
dans  les  comètes  où  le  spectre  de  Swan  a  été  observé,  par  suite  aussi  à  la 
formation  des  mélanges  explosifs.  Les  gaz  combustibles,  qui  proviennent 
de  l'inlorieurde  l'astre,  se  dégagent  d'une  manière  irrégulière,  ainsi  que  le 
témoignent  les  cliangemenls  d'apparence  des  jets,  delà  chevelure,  du  noyau; 
cela  est  du  reste  facile  à  concevoir  par  analogie  avec  les  phénomènes  volca- 
niques terrestres  ;  on  aura  donc,/;ar  suite  des  variations  de  proportions ^  des 
flammes  blanches,  donnant  des  spectres  continus,  ayant  à  leur  base  une 
nappe  d'allumage  bleue,  qui  fournira  plus  ou  moins  nettement  le  spectre  de 
Swan,  comme  cela  s'observe  à  la  base  d'un  bec  de  gaz  «  papillon  »,  puis  des 
mélanges  explosifs  qu'on  pourra  surprendre,  donnant  des  bandes  de  Swan 
plus  nettes,  et  capables  de  provoquer  l'éclatement  de  l'astre  et  la  déviation 
de  sa  trajectoire  primitive. 

Je  ferai  observer  en  terminant  qu'à  la  base  de  la  flamme  papillon,  on 
aperçoilparfoisdes  raies  parasites,  qui  proviennent  non  pas  du  combustible, 
mais  du  combuiant  ;  l'air,  en  pénétrant  dans  la  flamme,  entraîne  avec  lui 
des  corpuscules,  des  filaments  de  l'atmosphère  ambiante,  qui  produisent  la 
raie  du  sodium,  ainsi  ([ue  celles  du  calcium  et  du  potassium,  mais  moins 
nettes.  Les  raies  analogues  dans  le  spectre  des  comètes  pourraient  donc  pro- 
venir de  corpuscules  et  de  débris  solides  dans  l'atmosphère  de  la  surface. 

remarquables  recherches  sur  le  spectre  du  glucinium  {Comptes  rendus,  t.  153, 
3i  juillet  191 1,  p.  Sig)  :  les  bandes  verte  (3  et  bleue  a  de  ce  métal,  reconnues  autrefois 
par  M.  de  Boisbaudran  dans  le  spectre  d'étincelle,  ainsi  que  la  bande  indigo  y,  beau- 
coup plus  facile  à  obtenir  p;ir  la  photographie,  se  montrent  «  bien  développées  et 
intenses  »  (ians  la  flamme  bleue  du  chalumeau  oxyacélylénique  ;  mais,  comme  M.  de 
Gramonl  a  bien  voulu  me  l'écrire,  «  dajis  l'enveloppe  immédiate  du  cône  bleu  et  au- 
dessus  du  spectre  de  Swan  ».  Celte  précision  est,  on  le  voit,  des  plus  nettes. 
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ÉLECTRICITÉ.    —    Interrupleur  de  bobine  d'induction  constitué  par  l'arc 
primaire.  Note  de  M.  A.  Ghii.let,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

1.  Le  H'^eA/îe/i  permet  de  produire  les  variations  de  flux  nécessaires  au 
fonctionnement  de  la  bobine  de  Ruhmkorfl',  sans  avoir  à  recourir  à  un  mo- 
teur déplaçant  un  contact  dont  le  rôle  est  de  fermer  et  d'ouvrir  périodique- 
ment le  circuit  inducteur.  On  peut  satisfaire  à  celte  même  condition  sans 
changer  la  nature  des  électrodes  des  interrupteurs  ordinaires  et  sans  avoir  à 
employer,  comme  dans  le  cas  du  Wehneit,  une  force  électromotrice  d'exci- 
tation relativement  grande. 

2.  Expérience.  —  Versons  dans  un  verre  un  peu  de  mercure  et  par-dessus  une 
couche  d'alcool.  Fermons  le  vase  au  nio^en  d'un  bouchon  livrant  passage  à  une  élec- 
trode de  graphite,  qu'une  vis  micrornétrique  permet  d'approcher  du  mercure  jusqu'à 
ce  que  l'extrémité  de  l'élecliode  coïncide  avec  son  image.  Le  charbon  étant  pris  comme 
anode  et  le  mercure  comme  cathode,  il  suffit  de  fermer  le  circuit  inducteur  pour  que 
la  bobine  fonctionne  spontanément  et  avec  régularité.  Selon  la  puissance  des  étin- 
celles à  produire  on  utilisera  une  force  électroniotiice  d'excitation  comprise  entre 
10  et  4o  volts  par  exemple;  le  courant  apparent  d'excitation  est  alors  d'environ 
5  ampères.  Le  secteur  à  iio  volts  peut  également  être  utilisé  avec  un  courant  appaient 
variant,  selon  les  cas,  de  i  à  3  ampères. 

Les  deux  conditions  suivantes  doivent  être  réalisées  : 

Il  faut  :  1"  que  le  condensateur  de  Fizeau  soit  en  place  ; 
2"  Que  la  self-induction  du  circuit  dérivé  soit  très  faible. 

L'auto-ruption  cesse  en  elfet  immédiatement  dès  que,  parle  jeu  d'une 
clef  auxiliaire,  le  condensateur  est  mis  hors  la  dérivation  ou  lorsque  quelques 
spires  de  fil  sont  introduites  dans  la  dérivation  ;  elle  reprend  son  régime 
dès  que,  par  la  manœuvre  inverse,  on  revient  aux  conditions  premières. 

.3.  L'atmosphère  du  vase  peut  être  constituée  par  de  la  vapeur  d'alcool, 
de  l'hydrogène  ou  du  gaz  d'éclairage,  etc.,  mais,  si  le  milieu  voisin  du  point 
d'interruption  est  de  l'air,  l'appareil  refuse  de  fonctionner.  A  l'anode  de 
charbon  on  peut  substituer  une  cathode  de  fer  ou  encore  utiliser  des  élec- 
trodes conductrices  quelconques.  Avec  le  ctiivre,  l'étincelle  d'induction  est 
particulièrement  puissante.  Si  l'auto-rupteur  doit  jouer  pendant  longtemps 
sous  forte  tension,  il  est  bon  de  le  refroidir;  le  plus  souvent,  il  suffit  d'en- 
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tourer  étroitement  le  charbon  d'un  serpentin  en  cuivre  à  spires  jointives,  dans 
lequel  circule  un  courant  d'eau. 

4.  On  conçoit  que  si  l'arc  primaire  prend  un  régime  analogue  au  second 
régime  étudié  par  M.  Blondel  (')  à  propos  de  l'arc  de  Dudell,  les  étin- 
celles du  secondaire  se  produiront  au  moment  où  l'arc  s'éteint  et  se 
rallume.  L'étude  de  l'auto-rupteur  devrait  être  faite  à  l'oscillographe,  mais 
on  peut  enregistrer  la  fréquence  des  étincelles,  et  suivre  l'influence  des 
divers  facteurs  de  l'appareil  (force  éleclromotrice,  nature  des  électrodes, 
nature  de  l'atmosphère  de  l'arc,  liquidité  du  mercure,  etc.),  en  reliant  aux 
bornes  d'un  électro  Deprez  les  extrémités  d'une  couronne  de  spires  entourant 
le  corps  de  la  bobine.  Il  est  à  remarquer  que,  si  l'on  assimile  à  un  arc  la 
coupure  du  primaire  de  la  bobine  de  RuhmkorfF,  la  disposition  électrique 
de  ses  circuits  ne  diffère  de  celle  des  circuits  de  l'arc  chantant,  employé  à 
la  production  d'oscillations  électriques,  que  sur  le  point  suivant  :  dans  la 
bobine,  la  self-induction  du  circuit  d'alimentation  est  grande  et  comporte 
un  noyau  de  fer,  et  de  plus  l'induction  est  due  aux  variations  de  l'intensité 
du  courant  d'alimentation  liées  au  régime  de  l'arc,  au  lieu  d'être  due,  comme 
dans  l'appareil  de  Poulsen,  aux  variations  du  courant  dont  le  circuit  dérivé 
est  le  siège. 


ÉLECTRICITÉ.  —  5a/'  les  différences  de  polenllel  de  conlacl  apparentes  entre 
un  métal  et  des  solutions  électroly tiques.  Note  de  M.  J.  Guyot,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

On  sait  que  si  l'on  ionise  l'air  entre  deux  plateaux  de  natures  difierentes 
formant  les  armatures  d'un  condensateur,  il  s'établit  entre  eux  une  diffé- 
rence de  potentiel  égale  à  leur  différence  de  potentiel  de  contact  apparente. 
J'ai  appliqué  la  même  méthode  à  la  mesure  des  différences  de  potentiel  au 
contact  d'un  métal  et  d'un  électrolyte. 

Le  plateau  métallique  était  constitué  par  une  toile  niét;iilique  dorée,  disposée  au- 
dessus  d'une  solution  saline  reliée  à  l'éleclromètre  par  une  électrode  réversible^  par 
rapport  au  cation  (électrode  de  i'*"  espèce)  ou  par  rappoil  à  Fanion  (électrode  de 
2°   espèce).    Une   préparation    de    polcmiuin,    (|iii    m'a   été  obligeamment   prêtée    par 

(')  M.  Blonuel,  Bullelin  des  séances  de  la  Société  française  de  Physique, 
année  igo5,  pages  464  à  47^- 

C.  1^.,  lyii,  r  Semestre.  (T.  153,  ^"'  19.)  I  l5 
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M"">  Curie,  permellait  d'ioniser  l'air  comjiris  entre  les  deux  aniiatures  du  coiulensaleur 
métal-solution. 

En  opérant  avec  une  toile  métallique  ayant  suffisamment  vieilli,  on  constate  que 
la  différence  de  potentiel  apparente  varie  avec  le  temps,  d'ahord  très  vile,  puis  plus 
lentement.,  |)our  tendre  au  bout  de  20  à  3o  minutes  vers  une  limite  qui  peut  se  main- 
tenir très  longtemps,  qui  se  retrouve  toujours  la  même  et  qui  est,  par  suite,  caracté- 
ristique de  la  cellule  étudiée.  C'est  cette  limite  que  J'ai  choisie  comme  valeur  de  la 
différence  de  potentiel  apparente. 

Les  mestires  ont  porté  sur  des  solutions  de  nitrate  d'argent,  des  solutions 
cupriques  et  des  solutions  de  chlorures  alcalins.  Si  Fou  porte  en  abscisses 
les  logarithmes  (déciniau.x)  des  concentrations  (en  ions  positifs  quand 
l'électrode  est  de  première  espèce,  en  ions  négatifs  quand  l'électrode  est  de 
seconde  espèce),  et  en  ordonnées  les  différences  de  potentiel  apparentes, 
les  résultats  sont  les  suivants  : 

1°  Pour  des  concentrations  qui  ne  dépassent  pas  1 10  d'ion-gramme  par 
litre,  la  courbe  est  rectiligne,  d'ot'i  il  résulte  que  les  différences  de  potentiel 
apparentes  varient  proporlionnellemerU  aux  logarithmes  des  concentrations. 

2°  Le  Tableau  suivant  donne  les  valeurs  obtenues  pourles  coefficients  angu- 
laires des  portions  rectilignes: 

Premier  cas.  Deuxième  cas. 

(La  solution  est  reliée  à  l'éleclrumètre  par  (  I^ii   solution  est  reliée  à  rélcclroniclre  par 

une  électrode  réversible  par  rapport  au  une  électrode   réversible   par  rapport  à 

cation).  l'anion  )  (électrode  au  calomel  ). 

Nature  W  Nature  AV 

de  l'électrolyle.  \  loge  de  l'électrcdyle. 

NO'Ag '. -t-o,o525  H  Cl 

SO'Cu -i-o,o25o  KCI 

(NO')^Cu -HO-,oi87  NaCI 


LiCI.. 
NPPCI. 


Al. 

f>gc 

— 0, 

o525 

— 0 

,o53 

— 0, 

,  o53 

— 0. 

,0025 

—  0 

,o54 

Nous  avons  pris  ici  pour  les  concentrations  en  ions  Cu  dans  les  solutions 
de  nitrate  de  cuivre  le  produit  des  concentrations  en  molécules  par  les  coeffi- 
cients d'ionisation  (  — )•  Or  la  dissociation  électrolytique  du  nitrate  de 

++ 
cuivre  est  possible  de  plusieurs  façons  ;  les  concentrations  calculées  en  ions  Cu 

sont  donc  très  incertaines,  et  l'incertitude  se  reporte  sur  la  valeur  coitcs- 

pondante  d-r-, 

^  A  loge 

Par  suite,  si  l'on  écarte  le  chiffre  -j- 0,0 187,  relatif  au  nitrate  de  cuivre. 
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on  voit  par  l'examen  du  Tableau  précédent  que  le  coefficient  angulaire  de  la 

QT  o53 
portion  rectiligne  de  la  courbe  est  égal  à  ±     '   '    •  Le  coefficient  angulaire 

est  positif  pour  des  électrodes  de  première  espèce,  négatif  pour  des  élec- 
trodes de  seconde  espèce;  il  est  inversement  proportionnel  à  la  valence/»  de 
rion  que  peut  livrer  l'électrode  à  la  solution;  enfin,  pour  des  électrodes  qui 
peuvent  donner  des  ions  de  même  signe  et  de  même  valence,  il  est  indépen- 
dant de  la  nature  chimique  de  ces  électrodes. 

Cette  loi  se  dégage  d'une  manière  particulièrement  nette  de  la  compa- 
raison des  courbes  obtenues  avec  des  solutions  de  chlorure  cuivrique  reliées 
à  l'électromètre,  soit  par  des  électrodes  de  cuivre,  soit  par  des  électrodes 
au  calomel.  Dans  le  cas  d'électrodes  de  cuivre,  la  courbe  —  en  fonction 
des  logarithmes  des  concentrations  en  molécules  —  est  une  droite  de  coeffi- 


cient angulaire 


0,0175; 


au  contraire,  dans  le  cas  d'électrodes  au  calomel,  c'est  une  droite  de  coeffi- 
cient angulaire 

—  0,0875. 

Dans  les  deux  cas,  les  résultats  sont  de  signes  contraires,  l'un  étant  sensi- 
blement double  de  l'autre. 

3"  Il  résulte  de  ces  lois  que  les  différences  de  potentiel,  apparentes  entre 
la  toile  métallique  et  des  solutions  électrolytiques  reliées  à  l'électromètre 
par  des  électrodes  réversibles,  sont  données  par  l'expression 

\T      \'  -1-  o,o53 

V  =  Vo± loge. 

Or  on  sait  que  la  force  électromotrice  d'une  pile  à  un  liquide  dans 
lequel  plongent  deux  électrodes  réversibles,  est  donnée  par  la  formule 

d'Helrahollz  : 

RT 

E  =  Eu  H 'ogeC  (£=:  96540  coulombs), 


qui,  à  la  température  ordinaire,  peut  se  mettre  sous  la  forme 

E  —  E„±  '—  \os,„c. 


En  tenant  compte  des  erreurs  d'expérience,  il  semble  donc  que  la  for- 
mule d'HelmhoItz  soit  applicable  aux  chaînes  qui  font  l'objet  de  cette  Note 
et  dont  je  poursuis  actuellement  l'étude. 
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RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  la  quantité  d'émanation  du  radium  dégagée  par 
tune  des  sources  de  Colombiéres-sur-Orb  (^Héiriull).  Note  de  MM.  Jacques 
I)a!v.\'e  et  VicTOK  Crémieu,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer  la  teneur  en  émanation  du 
radium  des  gaz  qui  se  dégagent  en  abondance  aux  griffons  des  sources  de 
Colombières-sur-Orb  (Hérault).  Ces  sources,  au  nombre  de  trois,  s'échap- 
pent d'un  massif  constitué  principalement  par  des  schistes  cériciteux  gra- 
nulitisés. 

Les  dosages  d'émanation  ont  été  effectués  sur  place,  avec  un  électroscope 
convenablement  étalonné  au  moyen  d'une  solution  titrée  de  bromure  de 
radium,  et  au  laboratoire  où  l'on  utilisait  le  dispositif  de  mesure  électro- 
métrique  habituel. 

Les  chiffres  qui  suivent  représentent  la  quantité  d'émanation,  exprimée 
en  milligrammes-minute,  contenue  dans  10'  de  gaz  dégagés  spontanément 
au  moment  de  leur  prélèvement  au  griffon  : 

Gaz  de  la  source  Gasseng 0,9 

Gaz  de  la  source  Cabane I o,3 

Gaz  de  la  source  Crémieu 0,2 

Ces  gaz  sont  donc  nettement  radioactifs;  nous  avons  vérifié  que  cette 
radioactivité  était  due  à  la  présence  de  l'émanation  du  radium. 

La  source  Crémieu  présente  un  intérêt  spécial  en  raison  de  la  quantité 
de  gaz  dégagés. 

Le  débit  gazeux  moyen  est  d'environ  o',5  à  la  seconde,  soit  43ooo'  par 
24  heures. 

La  quantité  d'émanation  dégagée  atteint  donc  860  milligrammes-minute 
par  24  heures.  Ce  chiffre  est  tout  à  fait  remarquable. 

La  source  Crémieu  se  comporte  comme  une  véritable  mine  d'émanation. 

Il  convient  de  comparer  ces  résultats  à  ceux  qu'on  obtient  en  utilisant 
les  déterminations  effectuées  sur  d'autres  sources  thermales  ;  le  Tableau 
suivant  donne  une  idée  générale  des  résultats  auxquels  on  est  conduit  (  '  )  : 


(')   Les  données   qui   ont   servi   à   l'élablissemeMl  de  ce  Tableau  sont  exlrailes  d  un 
très  inléressaal  Mémoiie  publié  par  M.  Moureu  {Rei'ue  scientifique,  \ui\\t\.  191 1). 
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Teneur  Quantité  totale 

en  émanation  exprimée  d'émanation 

en  milligr. -minute  Débit  gazeux       dégagée  en  34  lieures        Teneur 

Sources                                         dans  10  litres  par  24  lieures             (en  milligr.-                     en  CO- 

(gaz).                                de  gaz  à  l'émergence.  (en  litres).                 minute).                  en  pour  lOO. 

Ax  ( Vigtierie) 2,3  i53o  802  Néanl 

Bains-les-Bains  (Savonneuse)                  3,5  i4      '  4)9  Traces 

Bourbon-Lancy  (Lymbe) .  .  .                   2  i5oo  3oo  2,8 

Eau\-Bonnes  (Vieille) o,5  3o  i,5  Néant 

La  Chaldette 12,8  46  ^9  2,70 

Luxeuil  (Bains  des  Dames).                  1,2  63  7,6  o,83 

Maizières  (Romaine) i,4  5o  7  1,7 

Plombières  (Vauqueliii  )...  .  11,8  48  56,7  Traces 

Colombières  (Crémieu) 0,2  43ooo  860                          95 

Les  gaz  de  la  source  Crémieu  sont  conslituês  principalement  par  de 
l'acide  carbonique  (environ  93  pour  100).  Ce  fait  est  particulièrement  inté- 
ressant; on  peut  en  effet  éliminer  très  facilement  l'acide  carbonique  par  des 
procédés  physiques  ou  chimiques;  le  faible  résidu  gazeux  contient  la  tota- 
lité de  l'émanation. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  relation  générale  entre  les  propriétés  physiques 
des  corps  :  application  aux  densités.  Note  de  M.  G.  Ter  G.4zarian, 
présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

La  question  de  la  comparaison  des  corps  chimiques  entre  eux  n'est  pas 
encore  résolue  d'une  manière  satisfaisante,  car  la  comparaison  faite  soit 
à  la  température  de  la  glace  fondante,  soit  à  la  température  d'ébullition 
sous  la  pression  normale,  ne  permet  pas  de  trouver  une  relation  générale 
traduisant  avec  exactitude  le  rapport  entre  les  données  de  même  catégorie 
de  divers  corps.  D'autre  part,  l'équation  d'état  de  M.  Van  der  Waals  n'ex- 
prime pas  les  faits  d'expériences  avec  une  précision  suffisante,  comme  les 
travaux  d'un  grand  nombre  de  savants  l'ont  montré. 

Il  y  a  quelques  années,  en  étudiant  les  densités  des  liquides  à  diverses 
températures,  j'ai  trouvé  que  si  l'on  compare  les  homologues  à  des  tempéra- 
tures également  éloignées  de  leurs  températures  cr«Vi^we^,pour  passer  de  la  den- 
sité de  l'un  d'entre  eux  à  celle  d'un  autre,  on  peut  se  servir  de  la  relation 
fort  simple  ('  )  r/  =  0  -i-  no.,  où  0  est  la  densité  des  corps  pris  comme  terme 

(')  Jourii.  C/iim.  p/iys,,  l.  IV',  1906,  p.  i4o,  et  t.  VII,  1909,  p.  278. 
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de  comparaison,  «^Z  celle  du  corps  comparé,  a  un  coefficient  et  n  le  nombre 
de  degrés  dont  les  températures  auxquelles  correspondent  0  et  d,  sont  éloi- 
gnées des  températures  critiques  respectives.  Il  était  donc  naturel  d'aller 
plus  loin  et  de  voir  si  une  relation  analogue  ne  serait  pas  applicable  à  tous 
les  coips  cliimiques  indépendamment  des  groupes  auquels  ils  appartiennent. 
Après  une  longue  étude,  j'ai  pu  établir  cpie  les  densités  des  corps  à  l'état 
liquide,  les  coefficients  de  viscosité,  les  hauteurs  d'ascension  capillaire,  le 
diamètre  recliligne  de  Cailletet  et  Mathias  (les  moyennes  des  nombres  de 
densité  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturée)  el  la  clialeur  latente  de  vaporisa- 
tion, calculée  [)ar  M.  le  docteur  Mills  d'après  les  données  de  M.  Young  et 
de  ses  collaborateurs,  obéissent  à  une  loi  générale  qu'on  peut  formuler  de  la 
manière  suivante  : 

.4  des  températures  également  éloignées  des  lempératures  critiques  respec- 
tives, les  quotients  des  nombres  représentant  chacune  de  ces  propriétés  pour 
deux  corps  quelconques  varient  linéairement  avec  la  température. 

Soienl  donc  <,  la  lenipéialiire  à  lacuielle  l'iiiie  de  ces  propriétés  d'un  corps  quel- 
conf|ue  est  représentée  par  S,  el  l.\  celle  à  la(|iiolle,  pour  un  aulre  corps,  S',  représente 
la  grandeur  coriespondaiite,  le  premier  de  ces  corps  étant  pris  pour  terme  de  compa- 
raison. IjBs  lenipéralures  i,  et  l\  sont  analogues^  et  si  l'on  désigne  par  Tj  et  T',  les 
températures  critiques  des  deux  corps  en  <|uestion,  on  aura  T,  —  <i  r=  T',  —  t\,  ce  qui 
signifie  que  la  diflérence  entre  les  températures  analogues  est  égale  à  la  didérence  des 
températures  criliquos:- donc  <, — <',  ='1',  —  T', .  Il  en  sera  de  même  d'autres  groupes  de 
températures  analogues  l,  el  <.,,  t^  et  t'^,  ...,<„  el  t',,,  auxquelles  soient  S,  et  S'^,  S3 
el  S'j,  .  .  . ,  S„  el  S'„  les  valeurs  de  la  inèjne  propiiélé.  l'osons 

et  l'on  aura  d'après  la  loi  énoncée 
c  pouvant  être  positif  ou  négatif. 

Celte  relation  a  été  vérifiée  à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  données 
émanant  de  divers  auteurs.  Telles  sont  les  données  relatives  aux  densités  et 
au  diamètre  rectiligne,  déterminées  par  MM.  Young  et  ses  collaborateurs, 
Ramsay,  Donnan  et  Bally,  Cailletet  et  Matiiias,  Dieterici  et  Hirscli;  les 
données  de  MM.  de  Heen,  Ramsay  et  Shields,  Guye  et  Renard  sur  les 
bauteurs  d'ascension  capillaire  et  celles  de  Tliorpe  et  Rodger,  de  Heen, 
Pribram  et  Handl  concernant  la  viscosité. 
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Pour  trouver  les  valeurs  correspondant  aux  températures  analogues,  on 
a  construit  les  courbes  représentant  la  variation  des  valeurs  de  chaque 
propriété  avec  la  température.  Dans  le  cas  des  densités,  du  diamètre  recti- 
ligne  et  de  la  chaleur  latente  de  vaporisation,  on  a  construit  les  courbes 
correspondantes  du  pentane;  dans  le  cas  de  la  viscosité,  c'était  celle  de 
l'octane,  et  celle  du  benzène  dans  le  cas  des  hauteurs  d'ascension  capillaire. 
Pour  chaque  donnée  expérimentale  appartenant  à  un  corps  quelconque,  on 
peut  relever  sur  ces  courbes  les  valeurs  correspondantes,  celles-ci  devant 
simplement  appartenir  aux  points  des  abscisses  représentant  les  tempéra- 
tures analogues. 

Applicalion  de  cette  relation  aux  densités.  —  Sur  38  corps  étudiés  dans 
le  cas  des  densités,  je  citerai  comme  exemples  l'ammoniaque,  l'oxyde  de 
carbone,  le  benzène  et  l'acide  acétique,  rapportés  tous  les  quatre  au  pen- 
tane. Soient  R|,  R^,...,  R„  les  quotients  des  nombres  représentant  les 
densités  aux  températures  analogues;  on  a  alors 

K„=i:H,  +  c,(/:,  — /',  ). 

Températures  iui.ilitinn'-^. 

Ammoniaque.  PeiUunc.  Observé.  Calculé. 

0  (I 

o         64,9 i,ioi3     i,ioi3 

4o        104,9 '.0947     ',0941 

80         i44j9 i,o855     1,0869 

Oxyde  tic  carbone.  Penlane. 

o  o 

—  2o5  i3i,7 1,7362  1,7352 

—  '9'^  i4',7 i;7io7  i>7"4 

—  i85  i5i,7 1,688.5  1,6876 

Benzène.  Pentane. 

o  o 

100  8,7 1,2439     1,2436 

r6o         68,7 1,2483     1,2490 

220         128,7 '  '  2563     1 ,  2544 

Acide  acétique.  Pentane. 

o  o 

i3o  5,6 i,44o3  i,43g5 

200  75,6 i,455i  1,4556 

270  145,6 i,47'5  1,4717 

Les  températures  critiques  du  pentane,  de  l'ammoniaque,  de  l'oxyde  de 
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carbone,  du  benzène  et  de  l'acide  acétique  sont  respectivement  197°, 2, 
i32°,3,  —  139°,  5,  288",  5  et  321  ",6. 


CHIMIE  PHYSiQUi:.   —  Réfraction  moléculaire  de  composés  azoiques. 
Note  de  M.  H.  Duval,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  but  de  ce  travail  est  de  déterminer,  pour  le  cas  particulier  de 
composés  azoiques,  tant  sur  les  solutions  de  ces  corps  que  sur  les  corps  purs, 
la  valeur  de  la  réfraction  moléculaire,  et  de  rechercher  l'influence  : 

i"  Du  solvant; 

2"  De  la  position  des  substitutions,  de  faron,  en  particulier,  à  se  rendre 
compte  si  la  série  ortho  possède  la  même  constitution  que  les  autres 
séries  ; 

3°  De  la  température  d'observation  et,  en  particulier,  TefTet  du  phéno- 
mène de  surfusion. 

J'ai  examiné,  en  outre,  quelle  concordance  fournissaient  les  résultats, 
obtenus  ainsi  expérimentalement,  avec  ceux  donnés  par  la  loi  de  Briihl,  sur 
l'additivité  atomique. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

1°  Le  solvant  paraît  avoir  une  influence  sensible  sur  la  valeur  de  la 
réfraction  moléculaire  ; 

2°  La  position  ortho  ou  meta  du  groupement  substitué  ne  détermine 
qu'une  variation  trop  faible  pour  conclure  aune  constitution  différente  des 
composés  ; 

3°  La  température  agit  en  augmentant  faiblement,  mais  progiessive- 
ment,  la  valeur  de  la  réfraction  moléculaire.  D'autre  part,  le  phénomène 
de  surfusion  ne  donne  lieu  à  aucune  action  notable  ; 

4"  Enfui,  si  l'on  adopte  pour  l'azote  la  valeur  indiquée  par  Briihl,  on 
obtient,  pour  la  réfraction  moléculaire  calculée,  des  nombres  sensiblement 
inférieurs  à  ceux  obtenus  par  l'observation.  On  doit  toutefois  observer  à  ce 
sujet  que  l'inlluence  du  voisinage  du  spectre  d'absorption  peut  se  faire 
légèrement  sentir  en  augmentant  les  valeurs  d'observation. 

Les  mesures  d'indices,  sur  les  corps  purs,  ont  dîi  être  elfectuées  avec  la 
raie  du  lithium  (X  =  670,5),  à  cause  de  l'opacité  des  composés  pour  la 
raie  D  du  sodium.  Mais  les  conclusions  précédentes  n'en  subsistent  pas 
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moins,  étant  donné,  d'une  part,  l'importance  de  l'écart  entre  les  nombres 
obtenus  par  l'observation  et  ceux  fournis  par  le  calcul,  et  surtout,  d'autre 
part,  vu  la  position  de  la  raie  du  lithium,  intermédiaire  entre  les  raies  D  et 
Ha,  très  voisine  de  cette  dernière.  Les  nombres  trouvés  expérimentalement 
devraient,  par  suite,  être  intermédiaires  entre  ceux  fournis  par  le  calcul 
avec  les  radiations  D  et  H^,  et  être  aussi  très  voisins  de  ce  ces  derniers,  ce 
■^qui  n'est  pas. 

Tous  ces  résultats  se  déduisent  aisément  des  expériences,   dont  les  plus 
caractéristiques  sont  indiquées  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

Produits  en  solution. 

Réfraction  moléculaire 

observée 
lOoR,  —  (100 — /))Rj  calculée 

Nom  p  d'après  Briilil. 

Nom  du  solvant.  du  produit  dissous.  Raie  D.  Raie  D. 

Benzène Azobenzène  63,88  60, 32 

Bromure  d'élhylène. ..  .  »  63, 41  » 

Nitrobenzène »  63,43  » 

Acide  acétique »  65.33  » 

C>clohe\iine »  64,92  » 

Pyridiiie »  64,28  » 

Produits  purs  fondus. 

Réfraction  moléculaire 

observée 

II- — i    M  calculée  d'après  Brillil. 

Nom  du  produit  ■     Température  d'observation.     Raie  L,(X  =  670,,S).  Raie  D.  Raie  H„. 

Azobenzèue 72°  (en  fusion)  62,28  60, 32  59i84 

o-Benzène-azobenzoale  de  méthyle 4o°  (en  surfusion)  /^l'Q  7' j^g  7O176 

I)                            »          .5o°  (en  surfusion)  73,24                              »  » 

»                  d'éthjle 20°  (liquide)  77>83  76,00  75,33 

»                          »        4o°  (liquide)  78,09                                »  » 

»                   de  propyle 20"(liquide)  82,08  80,60  79)90 

»                          »           4o°  (  liquide)  82,80                              »  » 

/?î-Benzène-azobenzoale  de  mélli}le.  .  .  .  jo"  (en  siirfusion  )  73,88  7i>39  7^176 

»                    d'éthyle 20°  (en  surfusion)  78,24  76,00  75,33 

»                          »        3o°  (en  surfusion)  78,44                              "  " 

»                            »         45"  (en  fusion)  78,48                                »  » 

»                     de  propvie.  .  .  .  20°  (en  surfusion  )  83,24  80,60  79i90 

»                                »        ....  3o°  (en  fusion)  83,26                              »  » 

»                                »        ....  45°  (en  fusion  )  83,43                              »  » 

C.  R.,  1911.2'  Semestre.  (T.  153,  N°  19.)  Il(î 
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CHIMIE   PHYSIQUE.    —    Cryoscopie  dans  l'hyposuljite  de  sodium  fondu. 
Noie  de  M.  A.  Boutaric,  présentée  par  M.  K.  Bouly. 

I.  Point  de  fusion  de  S^O' Na-,  5H-0.  —  L'hyposulfite  de  sodium 
forme  plusieurs  hydrates  cristallisés  dont  deux  surtout  sont  bien  connus  : 
l'un  à  5'"°',  l'autre  à  2""''  d'eau.  Par  la  fusion,  l'hydrate  à  5H='0  se 
décompose  en  donnant  l'hydrate  à  2  H^  O  ;  la  température  qui  s'établit  pen- 
dant la  fusion  de  l'hydrate  à  ôH-0  est  donc  la  température  d'équilibre  du 
système  univariant  formé  par  le  sel  à  5H-0,  le  sel  à  2H^0  et  la  solution. 
Il  est  cependant  possible  d'observer  l'équilibre  entre  le  sel  à  5  H-0  solide 
et  le  même  sel  fondu,  et,  par  suite,  d'obtenir  la  vraie  température  de 
fusion,  ou  de  conj^élation  de  l'hyposulfite  cristallisé  à  5  H-0. 

J'ai  pris  de  l'IiyposiiHile  à  511-0  bien  puriliù;  je  l'ai  fondu  el  laissé  se  refroidii-  de 
façon  à  provoquer  une  légère  surfusion.  Si,  vers  48°,  j'ajoute  un  cristal  de  sel  à  5H^0, 
la  surfusion  cesse,  la  température  remonte  el  se  fixe  à  48",  5,  température  de  congéla- 
tion de  S'O'Na-,  511'C).  Vers  la  même  température  de  48°.  j'ai,  dans  d'autres 
expériences,  ajouté  un  cristal  de  sel  à  2  H-0  :  une  abondante  précipitation  se  produit 
et  la  température  remonte  bien  au  delà  de  48°,  5  (jusque  vers  5o°  et  même  5i"),  niais 
aucun  état  d'équilibre  ne  s'établit.  V*ar  refroidissement,  la  température  baisse  régu- 
lièrement, et  a  atteint  ainsi,  dans  une  de  mes  expériences,  47°-  Mais  si,  pendant  le 
refroidissement,  on  ajoute  vers  48"  un  cristal  à  5H'0,  la  température  remonte  et  se 
fixe  à  48",  2,  température  d'équilibre  entre  les  deux  variétés  de  sel  solide  et  la  solu- 
tion ('). 

D'où  :  le  point  de  congélation  de  l'hyposuljite  à  5  H-0  est  48°,  ^).  La  tempé- 
rature d  équilibre  entre  le  sel  «  5  H"  O  solide,  le  sel  à  i\\^  (  )  solide  et  la  solution 
e*f  48°,2. 

L'expérience  suivante  confirme  ces  résultats  : 

Dans  l'hyposulfite  à  ôH'O  fondu  j'ai  dissous  une  certaine  quantité  d'hyposulfile 
anlivdre,  obtenu  en  desséchant  l'hyposulfite  cristallisé  par  la  chaleur.  Pouivu  que  l'on 
ait  soin  de  maintenir  le  tube  à  expérience  dans  l'eau  bouillante  de  façon  à  dissoudre 
tous  les  germes  de  sel  à  2H'-(J,  la  température,  quand  on  fait  cesser  la  surfusion  par 
un  cristal  à5H^0,  ne  remonte  pas  à  48",  5,  ce  qui  est  conforme  à  la  loi  générale  de  la 
cryoscopie.  Si,  au  conlraire,  l'on  provoque  la  formation  simultanée  de  sel  à  5H*0  et 
de  sel  à  2H'-0,  la  température  d'équilibre  du  système  est  toujours  48°,  2. 

(')  Ce  dernier  résultat  a  déjà  été  obtenu  par  M.  Leenhardl  (  Thèse  de  Paris,  1908, 
P-  79)- 
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ir.  Cryoscopie  DANS  S'O'NaSSH^OFONDu.  -  J'ai  utilisé  l'hyposiilfite 
de  sodium  fondu  à  5H^0  comme  dissolvant  cryoscopique  et  j'ai  détermine 
l'abaissement  moléculaire  du  point  de  congélation  fourni  par  un  grand 
nombre  de  substances  organiques  ou  minérales. 

Il  faut  prendre  la  précaution  de  maintenir  assez  longtemps  dans  l'eau 
bouillante  le  tube  qui  contient  le  sel  fondu;  sinon,  il  peut  rester  dans  la 
solution  des  germes  de  sel  à  2H^0,  qui,  pendant  le  refroidissement, 
provoquent  la  précipitation  du  sel  à  aH^O,  et  déterminent  ainsi  une 
élévation  de  la  température. 

L'urée,  le  glucose,  le  sucre  candi  et  les  sels  de  sodium  (chlorure, 
clilorate,  nitrate,  sulfate)  donnent  un  même  abaissement  moléculaire, 
voisin  de  44''.  Les  sels  des  autres  métaux,  se  comportent  difTéremment. 
Tandis  que  le  chlorate  de  sodium,  par  exemple,  donne  un  abaissement 
moléculaire  égal  à  43,1,  le  chlorate  de  potassium,  pour  une  concentration 
très  voisine,  produit  un  abaissement  double  :  86,3.  Voici  les  abaissements 
obtenus  pour  quelques  sels  : 

Azotate  de  potassium 86  (=:  !\'6       X  2) 

Azotate  tFammonium 82(:=4i       Xa) 

Chlorure  de  potassium 83(=:4i,5x2) 

Sulfate  de  potassium 1  22  (m  4o,6  X  3  ) 

Les  sels  de  métaux  autres  que  le  sodium  sont  donc  à  peu  près  complè- 
tement ionisés.  Et  l'hyposulfite  à  5H-0  fondu  semble  se  comporter  comme 
une  dissolution  aqueuse  concentrée  oii  l'eau  conserve  son  pouvoir  ionisant 
pour  les  ions  qui  n'existent  pas  dans  la  solution. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  la  formatiun  cl'  eau  oxy  gênée  SOUS  V  effluve  électrique . 
Note  de  M.  A.  Besson,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  que  l'eau  de  pluie  renferme  fréquemment  de  petites  quantités 
d'eau  oxygénée,  spécialement  en  été,  quand  le  temps  est  chaud  et  clair  et 
que  les  gouttes  de  pluie  sont  de  grande  dimension,  ce  qui  correspond  à  des 
pluies  orageuses. 

L'origine  de  celle  eau  oxygénée  a  été  attribuée  à  l'action  globale  de  la 
lumière;  cette  explication  semble  recevoir  une  confirmation  du  fait,  démon- 
tré récemment  par  plusieurs  expérimentateurs,  de  la  décomposition  de 
l'eau  par  les  rayons  ultraviolets  et  formation  d'hydrogène,  d'oxygène  et  de 
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peliles  quantités  d'eau  oxygénée.  En  dehors  de  cette  cause  qui  est  admis- 
sible, on  peut  se  demander  si  les  phénomènes  électriques  qui  se  manifestent 
dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  ne  peuvent  aussi  intervenir  dans  la 
production  de  l'eau  oxygénée  pluviale. 

La  formation  de  H-Q-  sous  l'action  de  l'effluve  électrique  a  déjà  été 
constatée  par  Franz  Fischer  et  O.  Ringe  ('),  mais  dans  des  conditions  trop 
spéciales  pour  qu'on  puisse  les  rapprocher  des  conditions  naturelles  de  pro- 
duction que  nous  envisageons;  ces  savants  soumettaient  à  l'action  de 
l'effluve,  de  la  vapeur  d'eau  soit  seule,  soit  additionnée  d'oxygène  ou  d'air 
surchaufTée  à  iSo";  les  produits  étaient  soumis  ultérieurement  à  un  refroi- 
dissement rapide  :  Avec  la  vapeur  d'eau  seule,  ils  constatèrent  la  formation 
seulement  de  traces  de  H^O^;  mais  celle-ci  augmentait  par  intervention  de 
l'oxygène  et  surtout  de  l'air. 

D'autre  part,  M.  Kernbaum  (-)  affirme  que  l'eau  se  comporte  sous 
l'aclion  de  l'aigrette  électrique  comme  sous  celle  des  rayons  ultraviolets, 
en  donnant  de  petites  quantités  d'eau  oxygénée;  mais  je  ferai  observer  que 
M.  Kernbaum  a  employé  pour  reconnaître  la  présence  de  H^O-  de  l'iodure 
de  potassium  amidonné  et  que  ce  réactif  n'est  pas  spécifique  de  H-0-, 
mais  se  trouve  semblablement  influencé  par  l'ozone,  certains  composés 
oxygénés  de  l'azote  et  nombre  d'autres  oxydants;  en  particulier,  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  il  est  parfaitement  admissible  qu'un  peu  d'ozone  se 
soit  formé  aux  dépens  de  l'oxygène  provenant  delà  décomposition  de  l'eau. 
Nous  avons  repris  l'étude  des  conditions  de  formation  d'eau  oxygénée 
sous  l'influence  de  l'effluve  électrique  en  nous  plaçant  dans  des  conditions 
se  rapprochant  des  conditions  naturelles  ;  spécialemenl,  l'effluvation  a  été 
efîecluée  dans  une  enceinte  refroidie  et  sous  des  pressions  décroissantes 
analogues  à  celles  qui  régnent  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère. 

l/iippareil  empl(i\é  se  composait  d'un  vase  de  Durand  chaufTé  au  bain  de  valvoline 
el  lenfermant  de  l'eau  dislillée  ;  le  tube  abducteur  de  ce  flacon  pouvait  être  fermé 
lierniéliqueinent  pour  opérer  avec  la  vapeur  seule  ou  être  mis  en  relation  avec  un 
réservoir  d'oxygène  ou  avec  l'atmosphère  ;  le  tube  abducteur  communiquait  avec  la 
branche  supérieure  d'un  tube  à  effluves  maintenu  refroidi  à  quelques  di  grés  au-dessous 
de  zéro,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  chaque  expérience,  l'eau  condensée  s'j  trouvait  à 
peu  près  totalement  solidifiée.  L'orifice  de  sortie  du  tube  à  effluves  communiquait  avec 
un  manomètre  el  une  trompe  à  eau  ;  on  pouvait  faire  varier  à  volonté  la  pression 
dans  l'appareil  au  moyen  d'un  robinet  branché  au  voisinage  de  la  trompe.  Cet  appareil 

(')  Bel  ichte  der  d.  ch.  G.,  t.  XLI,  1909.  p.  945. 
(■)  Comptes  rendus  t.  \'6\ ,  1910,  p.  Sip. 
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nous  a  servi  à  faire  de  nombreux  essais,  en  opérant  avec  la  vapeur  d'eau  seule  ou 
additionnée  d'oxvgène  ou  d'air;  nous  avons  fait  varier,  la  température,  la  pression, 
ainsi  que  l'état  de  dilution  des  gaz  et  vapeui'  dans  le  cas  d'addition  d'ox^'gène  ou  d'air. 
Nous  avons  employé  comme  réactif  de  ll'O^  l'acide  chromique  pur  en  solution  très 
diluée  que  nous  considérons  comme  spécifique  de  H-0^;la  reconnaissance  de  traces 
de  H-0^  avec  ce  réactif  nécessite  quelques  précautions,  car  la  coloration  bleue  est 
fugace  :  Le  liquide  suspect  de  renferinei-  H'O-  est  placé  dans  un  tube  à  essais  et  l'on 
fait  couler  le  long  des  parois  au  moyen  d'une  pipette  quelques  gouttes  de  solution 
diluée  de  CrO';  la  coloration  bleue  se  développe,  quand  il  y  a  lieu,  à  la  surface  de 
séparation  des  deux  liquides,  mais  disparaît  fréquemment  par  agitation. 

Nous  résumerons  ici  les  principaux  résultats  obtenus  : 

Avec  la  vapeur  d'eau  seule  et  sous  des  pressions  variant  entre  la  pression 
atmosphérique  et  des  pressions  très  réduites  (3o""")  nous  n'avons  jamais 
observé  de  coloration  avec  la  solution  CrO';  à  vrai  dire  Kl  amidonné  se 
colore  (généralement  au  bout  d'un  certain  temps),  mais  nous  pensons  que 
cela  tient  à  la  formation  d'un  peu  d'ozone. 

Si  l'on  fait  intervenir  l'oxygène,  la  formation  de  H-O^  devient  très  nette 
pour  des  pressions  globales  variant  entre  la  pression  atmosphérique  (770""") 
et  la  moitié  de  cette  pression,  spécialement  lorsque  l'oxygène  est  en  grand 
excès  dans  le  mélange  ;  pour  des  raréfactions  plus  élevées,  nous  n'avons  plus 
pu  constater  la  formation  de  H'-O". 

En  substituant  l'air  à  l'oxygène,  les  résultats  positifs  sont  beaucoup 
moins  constants,  ce  que  nous  attribuons  à  la  formation  simultanée  de  cer- 
tains composés  oxygénés  de  l'azote  qui  détruisent  l'eau  oxygénée  ;  en  tout 
cas,  il  est  essentiel  de  procéder  sans  délai  aux  constatations,  sous  peine 
qu'elles  soient  toujours  négatives.  Néanmoins,  nous  sommes  arrivés  à  cons- 
tater la  formation  de  H-O^  dans  les  mêmes  limites  de  pression  que  pour 
l'oxygène,  mais  ici  surtout  la  quantité  d'air  doit  être  relativement  grande 
comparée  à  celle  de  la  vapeur  d'eau  et  la  circulation  gazeuse  assez  rapide. 

En  résumé,  il  est  établi  qu'il  se  forme  H-0"  par  l'action  des  effluves  élec- 
triques sur  de  l'air  raréfié  humide  à  une  température  assez  basse,  conditions 
qui  se  trouvent  réalisées  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  (laltilude 
correspondant  à  une  pression  voisine  de  la  moitié  de  la  pression  normale 
correspondrait  à  5ooo™  environ)  ;  sans  nier  que  l'action  des  rayons  ultra- 
violets puisse  être  mise  en  cause  dans  la  production  de  H^O'"'  pluvial,  il  nous 
semble  ipie  l'intervention  des  phénomènes  électriques  doit  être  lelenue. 


S8o  ACADÉMIE    DES    SCIENCEb. 


CHIMIE   ORGANIQUE.    —  Sur  l'acide  lactarinique . 
Note  de  MM.  J.  Bougavlt  el  C.  Characx,  présentée  par  M.  A.   Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (')  nous  avons  montré  que  l'acide  lactarinique 
a  la  constitution  d'un  acide  cétostéarique.  Nous  avons  réussi  depuis  à  fixer 
la  place  de  la  fonction  cétonique  dans  la  chaîne  carbonée  ;  l'acide  lactari- 
nique est  l'acide  6-cétostéarique  et  doit  être  représenté  par  la  formule 

CH3-(CH2)>'  — CO  — (CH^^)*— CO^H. 

I.  Nous  sommes  arrivés  à  ce  résultat  en  traitant  l'oxime  par  la  méthode 
classique  de  l^eckmann. 

L'oxime  isomérisée,  par  l'acide  sulfurique  concentré  à  la  température  du 
bain-marie  bouillant,  a  donné  un  mélange  de  deux  composés  qui,  d'a])rès 
leurs  produits  d'hydrolyse,  doivent  être 

CH'—  (CHM"AzHCO  — (CH  =  )*— COMI 
et 

CtP-(CHM"-COAzH  — (CH-^)*— CO-H, 

mais  qui  n'ont  pas  été  isolés. 

Leur  hydrolyse  a  été  effectuée  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  à 
i7o°-i8o".  Cette  hydrolyse  doit,  en  acceptant  les  formules  ci-dessus,  four- 
nir les  quatre  produits  suivants:  l'acide  adipique  CO- H  —  (CH^)'  —  (]<)-H, 
l'acide  saturé  normal  C'^H"CO-H,  l'aminé  saturée  normale  C'-H^AzH^ 
et  l'acide  aminé  AzH*(CH=)' CO-H. 

Il  est  facile  do  se  rendre  compte  que  la  caractérisation  d'un  seul  de  ces 
quatre  corps  suflit  pour  fixer  la  place  de  la  fonction  cétonique.  En  fait 
nous  en  avons  caractérisé  deux  avec  sûreté:  l'acide  bibasique  et  l'acide 
monobasique  ;  nous  avons  de  plus  étudié  quelques  caractères  de  l'aminé  qui 
s'accordent  avec  ceux  qu'on  en  pouvait  attendre  ;  quant  à  l'acide  aminé,  la 
petite  quantité  de  matière  première  mise  en  œuvre  n'a  pas  permis  de  l'obtenir 
à  un  état  de  pureté  suffisant  pour  en  poursuivre  l'examen. 

IL  L'acide  bibasique  obtenu  est  bien,  en  effet,  de  l'acide  adipique. 
L'identification  a  été  établie  par  le  dosage  acidimétrique  (trouvé  :  poids 
moléculaire  =  147;  théorie  :  i4t)),  et  par  l'épreuve  du  point  de  fusion  du 
mélange  avec  un  échantillon  d'acide  adipique  d'une  autre  origine  ;  le  point 
de  fusion  a  été  dans  tous  les  essais  de  i49"- 

(')  Comptes  rendus,  l.  153,  igi  1,  p.  5-2. 
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l/acide  monobasique,  purifié  par  entraînement  à  la  vapeur  d'eau,  fond 
à  /ji";  c'est  le  point  de  fusion  de  l'acide  saturé  normal  C'-H-^CO-H.  La 
détermination  du  poids  moléculaire  par  acidimétrie  conduit  à  la  même 
conclusion  (trouvé,  216  ;  calculé,  214). 

L'aminé  s'obtient  le  mieux  par  entraînement  à  la  vapeur  d'eau  des 
produits  d'hydrolyse  convenablement  alcalinisés  par  la  potasse.  C'est  un 
liquide  peu  fluide,  d'odeur  aminée  désagréable,  peu  soluble  dans  l'eau. 
Son  chlorhydrate  est  également  fort  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  et  encore 
moins  en  présence  d'un  excès  d'acide. 

Le  dosage  du  chlore  dans  le  chlorhydrate  a  donné  : 

Calculé 
pour 
Trouvé.  C'MP'Az.HCl. 

Cl  pour  100 i5,82  16, o3 

Tous  ces  caractères  s'accordent  avec  ceux  de  la  base  normale  C'*H"AzH^; 
toutefois  le  point  d'ébullition  n'a  pas  été  vérifié. 

IIL  Comme  on  le  voit,  l'ensemble  de  ces  résultats  confirme  les  conclu- 
sions énoncées  au  début  de  cette  Note. 

Les  deux  autres  acides  cétostéariques  connus  jusqu'ici  et  dont  les 
formules  de  constitution  paraissent  bien  établies  sont  :  l'acide  9-cétostéa- 
rique  CH'(CH-)»  CO(CH^y  CO-H,  fondant  à  83»,  et  l'acide  lo-cétostéa- 
riqueCH'(CH^)'CO(CH=)»CO=H,  fondant  à  76°. 

L'acide  lactarinique,  qui  est  l'acide  6-cétostéarique 

CH^(CH^)"C0(GH2)'C0'H 

et  qui  fond  à  87°,  est  donc  bien  un  acide  nouveau  comme  nous  l'avions 
supposé. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Ethériftcation  calalylique^  par  voie  humide,  des 
acides  bibasiques.  Note  de  MM.  J.-B.  Sexderen.s  et  J.  Aboui.exc, 
transmise  par  M.  Georges  Lemoine. 

En  poursuivant  nos  recherches  sur  l'éthérification  catalytiquc  des  acides 
par  voie  humide  ('),  nous  avons  été  conduits,  après  avoir  étudié  les  acides- 
nionobasiques,  k  considérer  le  cas  des  acides  bibasiques. 


(')  .1  -B.  SË^lDERE^s  el  J.  Aboulenc,  Comptes  rendus,  t.  15'i,  p.  1G71  et  i855. 
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1.  Éthers  maloniques.  —  L'éthérifîcation  complète  de  r<icidc  nialonique 
par  les  alcools  monoalomiques  ROH  s'exprime  par  l'équation 

(a)  CO'iH-CH'-  C0''H-h2R0H  =  RC0^— CH^— CO=R+  i\¥0. 

Conformément  à  cette  équation,  une  molécule  d'alcool  élhylique 
et  une  demi-molécule  d'acide  malonique  ont  été  mises  à  bouillir,  durant 
I  heure,  en  l'absence  de  tout  catalyseur,  dans  un  appareil  à  reflux.  A  la  tem- 
pérature de  90°  où  se  faisait  l'ébullilion  du  mélange,  nous  avons  constaté 
un  dégagement  de  CO"  (  8""'  à  la  minute),  provenant  de  la  décomposition 
de  l'acide  malonique,  selon  l'équation 

(6)  COMI— CH^— CO'-H  =  C0^4-CH3— COMl  acide  acéiique. 

En  tenant  compte  de  cette  décomposition,  nous  avons  trouvé,  par  le 
dosage  de  l'acide  malonique  resté  libre,  que  l'éther  malonique  formé  s'éle- 
vait aux  82  pour  100  du  rendement  théorique,  avec  i  pour  100  d'acétate 
d'éthyle  provenant  du  CH'  — CO^H  de  l'équation  {b). 

FJans  une  seconde  série  d'expériences,  nous  avons  ajouté  au  mélange  alcool-acide, 
fait  comme  précédemment,  i  à  2  pour  100  en  volume  de  SO'H'.  Le  dégagement  de  CO' 
n'a  plus  été  que  de o''"'', 5  à  la  minute.  Après  une  heure  d'ébullilion,  tandis  que  l'acé- 
tate d'éthyle  se  trouvait  réduit  à  jjVo»  '^  malonate  élhylique  correspondait  au  67,5 
pour  100  de  la  théorie;  il  s'est  élevé  aux  82,4  pour  loo  en  doublant  la  dose  d'alcool, 
(2  molécules  d'éthanol  pour  1  demi-molécule  d'acide  malonique),  la  proportion  d'acide 
sulfurique  n'ayant  pas  changé. 

L'action  de  SO*H^  comme  catalyseur  d'éthérification  est  donc  incontes- 
table, d'autant  qu'en  augmentant  sa  proportion,  par  exemple  avec  10  pour 
100  en  volume  de  SO'H-  au  lieu  de  i  à  2  pour  100,  on  n'obtient  pas  de 
meilleurs  rendements. 

En  remplaçant  SO'H"  par  5  pour  100  de  sulfate  d'alumine  anhydre  ou 
de  bisulfalte  de  potassium,  nous  sommes  arrivés  sensiblement  aux  mêmes 
résultats. 

Lorsqu'on  veut  recueillir  le  malonate  d'éthyle,  il  faut,  après  avoir 
expulsé  l'excès  d'alcool,  soumellie  le  réi-idu  à  des  lavages  à  l'eau  et  à  un 
carbonate  alcalin,  qui  entraînent  une  bonne  partie  de  l'éther  en  raison  de  sa 
solubilité.  Il  en  est  de  même  pour  le  malonate  de  méthyle.  Aussi  la  quan- 
tité d'éther  recueillie  dans  ces  deux  cas  n'est  guère  que  la  moitié  de  celle 
qu'indiquerait  le  dosage  de  l'acide  malonique  resté  libre. 

A  mesure  que  le  poids  moléculaire  de  l'alcool  forménique  opposé  à 
l'acide  malonique  augmente,  la  solubilitédel'élher  correspondant  diminue. 
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De  là  vient  que  leà  préparations  de  malonates  d'étliyle  et  de  méthyle  four- 
nissent un  liquide  absolument  homogène,  sans  ligne  de  séparation; 
tandis  que,  pour  le  malonatc  de  propyle,  on  constate,  dès  le  début  de  sa 
préparation,  la  formation  d'une  couche  aqueuse  qui  se  fait  au-dessous  de  la 
portion  élhérifiée  et  qui  s'en  sépare  nettement.  Cette  couche  va  en  aug- 
mentant de  l'alcool  propylique  à  l'alcool  isoamvlique,  et  les  rendements 
en  élher  deviennent  de  plus  en  plus  avantageux.  C'est  ainsi  qu'en  oppo- 
sant à  I  demi-molécule  d'acide  malonique  2  molécules  de  différents  alcools, 
nous  avons  recueilli  les  quantités  suivantes  d'éthers,  rapportés  à  100, 
rendement  théorique  : 

Pour  100. 

Malonale  de  incilivle 28,5 

Malonale  d'élliyle Sa  ,6 

Malonale  de  jiropjle 62,4 

Malonale  d'isobulyle 75,4 

Malonale  d'isoamvle 85,6 

Avec  les  malonates  de  propyle  et  d'isobutyle,  les  quantités  d'éther 
rocueillies  sont  très  voisines  de  celles  qu'indique  le  dosage  de  l'acide  malo- 
nique resté  libre.  Ces  deux  valeurs  sont  identiques  dans  le  cas  du  malonate 
d'isoamyle. 

On  arrive  donc  par  notre  procédé,  c(ui  se  distingue  en  cela  des  autres 
méthodes,  à  une  préparation  des  éthers  maloniques  d'autant  plus  avantageux 
que  les  alcools  forméniques  employés  ont  un  poids  moléculaire  plus  élevé. 
Les  éthers  qui  vont  suivre  se  prêtent  à  la  même  observation. 

2.  Elhers  siicciniqaes.  —  En  opérant  avec  2  molécules  de  dilVérents  alcools 
forméniques  pour  i  demi-molécule  d'acide  succinique  et  dans  les  mêmes 
conditions  que  pour  les  malonates,  les  quantités  d'éther  recueillies  après 
purification  ont  été  par  rapport  à  la  ihéorie  : 

Pour  100. 

Siiccinalc  d'éllijle 00 

Succinale  de  prop3le 7J,.") 

Succinate  d'isoamjlc 96,2 

3.  Éthers  oxaliques.  —  En  suivant  toujours  le  même  mode  opératoire, 
nous  avons  recueilli  par  rapport  au  rendement  théorique  ; 

Pour  10  T. 

Oxalale  d'étliyle 'iS 

Oxalale  d'isobulyle 78 

Oxalale  d'isoamvle 97 

C.  R.,  iQii.  '"  Semestre.  (T.  153,  N"  19  )  HJ 
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4.  Ethersphialiques.  —  Nous  avons  aussi  expérinienlé  avec  un  acide  aroma- 
tique bibasique,  d'un  emploi  très  courant,  l'acide  orthophtalique.  Ici,  il  n'y 
a  pas,  à  proprement  parler,  de  catalyse.  Pour  éthérifier  l'acide  phtaliquc,  il 
faut  employer,  non  pas  i  à  2  pour  100  en  volume  de  SO'  H",  mais  1 5  pour  100 
enviion.  On  a  alors,  après  i  heure  d'ébullition,  une  couche  inférieure 
aqueuse,  tandis  que  la  couche  supérieure  renferme  l'étherphtalique  neutre. 
C'est  la  confirmation  du  fait  que  nous  avons  rencontré  dans  les  acides  aro- 
matiques monobasiques,  dont  l'éthérificatioii,  ainsi  que  nous  l'avons  signalé, 
ne  réussit  par  notre  procédé  de  catalyse  que  lorsque  leur  carboxyle  est 
séparé  du  noyau  par  des  chaînons  forméniques  ('). 

Notre  méthode  ne  se  borne  pas  aux  cas  déjà  fort  nombreux  d'éthcrilica- 
tion  exposés  jusqu'ici.  Nous  avons  reconnu  qu'elle  s'appliquait  aux  acides 
non  saturés,  et  que  les  alcools  cycliques,  opposés  aux  divers  acides,  s'éthéri- 
fiaiont  également  avec  facilité  par  ce  procédé  catalytique,  dont  on  voit  ainsi 
la  grande  généralité. 


BOTANIQUE.   —   Sur  la  oie  des  Cliampignons  dans  les  acides  gras. 
Note  de  M.  A.  Roussy,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  JNote  précédente  (-),  nous  avons  montre  que  les  Champignons 
inférieurs,  en  particulier  certaines  moisissures,  peuvent  vivre  et  se  déve- 
lopper sur  les  substances  grasses  aussi  bien  que  sur  les  substances  sucrées, 
à  condition  que  ces  substances  grasses  soient  dans  le  milieu  nutritif  en 
proportion  peu  élevée  (de  2  à  3o  pour  100  pour  l'axonge). 

Les  résultats  obtenus  sur  l'axonge,  nous  les  avons  obtenus  à  peu  près 
identiques  sur  d'autres  corps  gras  incorporés  dans  les  mêmes  conditions 
(graisses,  huiles  ou  beurres  de  diverses  provenances,  retirés  du  règne 
végétal  ou  du  règne  animal)  ;  sauf  le  beurre  de  muscade,  en  raison  proba- 
lîlcment  de  l'essence  qu'il  contienl,  les  corps  gras  que  nous  avons  employés 
en  milieux  gélatines  ou  géloses  se  sont  montrés  de  bons  milieux  pour  la 
plupart  des  Champignons  ensemencés,  l'optimum  de  végétation  apparais- 
sant dans  les  boites  de  Pétri  qui  renferment  S  à  10  pour  100  de  corps  gras; 
au  nombre  des  Chanq^ignons  ensemencés,  nous  signalons  :  Absidia  g/auca, 
Circmella  umbellata,  Mucor  Mucedo,  l'hycomyces  nitens.,  Rhizupus  nigricans, 

(')  J.  B.  Senderens  et  J.  Aboulenc.  Comptes  rendus,  t.   152,  p.  iSSj. 
(-)   Comptes  rendus,  6  septembre  1909. 
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Sporoc/inia  grandis,  Mortierella  candelahrnm,  Aspergillus  fJavits,  Citromyces 
glaher,  Pénicillium  litleum,  Sterigmalorystis  nigra,  Sporotrichum  bombyceum. 

Cette  faculté  pour  les  corps  gras  de  servir  de  milieu  nutritif  aux  Cham- 
pignons étant  admise,  on  peut  se  poser  les  questions  suivantes  : 

Les  Champignons  se  développent-ils  aussi  bien  et  aussi  rapidement  dans 
les  éléments  qui  constituent  les  graisses  (acides  gras  et  glycérine)  cjue  sur 
la  graisse  elle-même  ?  Parmi  ces  éléments  constitutifs  des  graisses,  quels 
sont  ceux  qui  semblent  le  mieux  convenir  aux  Champignons;  la  sub- 
stance grasse  est-elle  utilisée  pour  ses  acides  gras  ou  pour  sa  glycérine  ? 

Pour  répondre  à  ces  diverses  questions  nous  avons  fait  pour  la  glycérine 
et  les  acides  gras  (oléique,  palmilique,  stéarique)  ce  que  nous  avions  fait 
pour  les  graisses  ;  à  cùté  des  boîtes  contenant  l'axonge  dans  ses  difterentes 
proportions  et  des  boites-témoins  contenant  le  liquide  Raulin  sans  sucre  et 
le  liquide  Raulin  saccharose,  nous  avons  préparé,  pour  chaque  Champignon 
et  dans  les  conditions  voulues  d'homogénéité  et  d'asepsie,  des  milieux  de 
glycérine  et  des  milieux  d'acides  gras  de  2  à  5o  pour  100  sur  lesquels  nous 
avons  noté  la  date  d'apparition  et  le  mode  de  développement  des  Champi- 
gnons (poids  des  cultures,  mensuration  des  filaments,  des  sporanges,  des 
spores). 

D'une  façon  générale  les  acides  gras,  surtout  l'acide  oléique  et  l'acide 
palmilique,  se  sont  montrés  favorables  à  la  plupart  de  nos  Champignons 
au  même  degré  que  la  graisse  elle-même  ;  le  développement  de  ces  Cham- 
pignons rappelle  en  tous  points  ce  qui  a  été  vu  pour  l'axonge  :  apparition 
dès  le  troisième  jour  d'un  appareil  végétatif  qui  devient  rapidement  abon- 
dant soit  dans  le  substratum,  soit  au-dessus  de  lui,  les  organes  reproducteurs 
n'apparaissant  que  lorsque  le  mycélium  a  pris  déjà  uue  certaine  extension; 
pour  Phycomyces  nitens  et  Slerigmalocystis  nigra,  au  fur  et  à  mesure  que 
pousse  le  mycélium,  il  se  produit,  dans  le  milieu  d'acides  gras,  des  substances 
chromogènes  généralement  jaunes  que  nous  avions  déjà  observées  sur 
l'axonge.  Comme  pour  la  graisse,  les  Champignons  étudiés  apparaissent  dès 
qu'il  ya  2  pour  100  d'acides  gras,  l'optimum  de  végétation  étant  situé 
tantôt  vers  8  pour  100,  tantôt  vers  10  pour  100,  le  maximum  étant  repré- 
senté par  25  et  3o  pour  100. 

Rien  de  semblable  pour  les  milieux  glycérines;  sur  2  pour  100  et  quel- 
quefois sur  toute  la  série  des  boites  à  glycérine,  les  Champignons  ne  vien- 
nent pas  plus  que  sur  le  liquide  Raulin  dépourvu  de  saccharose;  lorsqu'ils  se 
développent  davantage,  ce  qui  est  le  cas  pour  lihizopus,  Pénicillium  et  Asper- 
gillus, il  y  a  malgré  tout  un  léger  retard  par  rapport  aux  boîtes  d'acides 


<H8(J  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

gras  ;  en  outre,  indice  que  le  milieu  est  moins  favorable,  les  organes  de 
reproduction  metlcnl  une  certaine  hâte  à  apparaître;  généralcmenl,  à 
partir  de  lo  à  i>  pour  loo,  les  cultures  sur  glycérine  sont  extrêmement 
pauvres,  impondérables;  on  ne  constate  jamais  de  substances  cliromogènes. 
Le  Sterigmatocystis  nigra  présente  à  cet  égard  des  différences  typiques  :  sur 
acides  gras,  son  mycélium  a  le  même  aspect  gaufré  et  plissé  qu'il  présente 
sur  axonge,  alors  que  sur  le  milieu  glycérine  le  plus  favorable,  c'esl-à-dire 
(j  pour  loo,  l'organisme  n'est  représenté  que  par  de  petits  amas  de  spores 
éparpillés  autour  du  point  d'ensemencement. 

E/i  résumé,  il  semblerait  que  les  Cliampignons  qui,  comme  diverses 
espèces  de  Mucorinées  notamment,  se  dévelojjpent  bien  dans  un  milieu 
contenant  une  certaine  quantité  de  graisse,  doivent  leur  beau  développement 
beaucoup  plus  aux  acides  gras  qu'à  la  glycérine  ;  c'est  seulement  dans 
quelques  rares  cas,  en  particulier  pour  les  Asprrgillus  et  les  Pénicillium,  que 
la  glycérine  peut  constituer  un  milieu  aussi  favoriil)le  que  les  acides  gras. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  -■  Recherches  sur  la  formation  des  pigments 
anthocyaniques.  Note  de  M.  Raoui,  Combes,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Cette  Note  est  un  exposé  préliminaire  de  mes  recherches  chimiques  sur 
la  formation  des  pigments  anthocyaniques.  J'ai  pris  pour  sujet  d'études  les 
feuilles  de  V Ampélopsis  hederacea,  qui  restent  vertes  pendant  toute  la  saison 
chaude,  et  qui  rougissent  rapidement  au  début  de  l'automne.  Mon  but 
a  été  d'isoler,  d'une  part,  dans  les  feuilles  rouges,  les  composés  anthocya- 
niques qui  se  forment,  en  automne,  dans  certaines  cellules  ;  d'autre  part, 
d'isoler,  dans  les  feuilles  vertes,  les  substances  de  composition  voisine  de 
celle  des  précédentes,  mais  dépourvues  de  vive  coloration,  qui  se  consti- 
tuent dans  les  mêmes  cellules,  pendant  la  saison  chaude  ;  enfin,  de  comparer 
CCS  deux  séries  de  corps  au  point  de  vue  de  leur  constitution  chimique. 

Tout  d'abord,  les  méthodes  de  recherches  microchimiques  m'ont  permis 
de  mettre  en  évidence  les  faits  suivants  : 

1°  IjC  pigment  anthocyanique  rouge,  qui  apparaît  en  automne  dans  les 
ÎQmWes  àeV Ampélopsis  hederacea,  forme,  avec  l'acétate  neutre  de  plomb, 
une  combinaison  de  couleur  verte.  Ce  composé  plombique,  qui  se  précipite 
dans  les  solutions  aqueuses  d'anthocyane  traitées  par  le  sel  de  plomb,  se 
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dépose  égalcuieiit  dans  les  cellules  pigmenlécs,  lorsqu'on  l'ail  ayli-  ce  niènio 
sel  sur  des  coupes  pratiquées  dans  les  feuilles. 

■2"  IJanslos  feuilles  verles,  les  cellules  où  se  localisera  l'anlhocyane,  lorsque 
le  l'ougissemcnl  se  produira, renferment, avantledébut  de  ce  rougissement, 
une  substance  qui  forme,  avec  racélatc  de  plomb,  une  combinaison  colorée 
en  jaune. 

Grâce  à  ces  premières  indications,  fournies  par  mes  recbcrclies  luicrochi- 
niiques,  j'ai  pu  entreprendre  l'extraction  des  deux  composés  dont  il  vient 
d'être  question  :  1°  le  pigment  antbocyanique  qui  se  trouve  localisé  dans 
certaines  cellules  déterminées  des  feuilles  rouges;  2"  le  composé,  proba- 
blement voisin,  qui  occupe  les  cellules  à  anthocyane  dans  les  feuilles  vertes, 
avant  l'apparition  de  celte  antbocyane. 

J'ai  opéré  sur  plusieurs  lots  de  feuilles  vertes  récoltées  en  juin  et  juillet, 
ainsi  que  sur  plusieurs  lots  de  feuilles  rouges  récoltées  en  septembre  et 
octobre. 

Je  suis  parvenu  à  isoler  : 

1°  Dans  les  feuilles  rouges:  un  composé  cristallisé  en  aiguilles  pourpres, 
groupées  en  rosettes^  formant,  au  contact  de  l'acétate  neutre  de  plomb,  une 
combinaison  de  couleur  verte;  cette  substance  est  très  soluble  dans  l'alcool, 
peu  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'étlier,  le  benzène  et  le  toluène  ; 

2"  Dans  les  feuilles  certes:  un  composé  cristallisé,  comme  le  précédent,  en 
aiguilles  groupées  en  rosettes,  mais  dont  la  couleur  est  brun  clair.  Ce  composé 
forme  avec  l'acétate  neutre  de  plomb  une  combinaison  de  couleur  jaune  ;  il  offre 
des  caractères  de  solubilité  semblables  à  ceux  du  corps  précédent. 

Les  résultats  des  recberches  microchimicjues  cjue  j'ai  résumés  plus  baut 
me  permettent  :  1°  de  considérer  le  composé  cristallisé  que  j'ai  isolé  sous 
forme  d'aiguilles  pourpres  comme  le  pigment  antbocyanique  cjui  se  con- 
stitue dans  certaines  cellules  des  feuilles  à\4mpelopsis  lorsque  les  premiers 
froids  de  l'automne  agissent  sur  ces  organes  ;  1"  de  considérer  le  composé 
cristallisé  que  j'ai  isolé  sous  forme  d'aiguilles  de  couleur  brun  clair  comme 
le  composé  qui  prend  naissance  dans  les  mêmes  cellules  lorsque  les  feuilles 
se  développent  dans  des  conditions  normales  pendant  la  saison  chaude. 

Je  poursuis  actuellement  mes  recbercbes  en  vue  de  déterminer  la  consti- 
tution chimique  de  ces  deux  substances. 

Depuis  que  la  question  de  la  formation  des  anthocyanes  a  été  posée,  on 
a  considéré  les  substances  rouges,  violettes  et  bleues,  qui  colorent  les  végé- 
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taux,  comme  des  produits  résultant  de  l'oxydation  de  composés  existant 
déjà  dans  les  cellules  avant  l'apparition  de  ces  pigments. 

A  la  suite  de  recherches  relatives  aux  modifications  que  subissent,  au 
cours  de  la  formation  des  pigments  anthocyaniques,  les  différents  groupes 
de  sucres  et  les  glucosides  contenus  dans  les  tissus,  j'ai  été  amené,  en  1909, 
à  adopter  une  manière  de  voir  dllférente  de  celle  admise  jusqu'alors  pour 
expliquer  la  formation  des  anthocyanes.  Cette  manière  de  voir  peut  se 
résumer  comme  il  suit  : 

Tous  les  pigments  anthocyaniques  ne  peuvent  être  considérés  comme  pro- 
venant d'une  simple  transformation  des  glucosides  existant  dans  les  tissus 
avant  la  pigmentation.  Dans  certaines  conditions  biologiques,  le  chimisme 
cellulaire  aboutit  à  la  formation  de  composés  phénoliques  incolores  ou  fai- 
blement teintés,  qui  ne  prennent,  par  conséquent,  aucune  part  à  la  colora- 
tion des  tissus  dans  lesquels  ils  sont  localisés  ;  mais  lorsque,  dans  ces  tissus, 
des  composés  sucrés  solubles  s'accumulent  en  quantité  notable,  les  pro- 
cessus d'oxydation  deviennent  plus  actifs,  et  les  phénomènes  de  synthèse 
qui  ont  lieu  dans  ces  régions  aboutissent  à  la  formation  de  composés  phé- 
noliques un  peu  différents  de  ceux  qui  se  constituaient  dans  les  conditions 
précédentes  ;  ces  nouveaux  composés  phénoliques  présentent,  entre  autres 
caractères,  une  vive  coloration  rouge,  violette  ou  bleue;  ce  sont  eux  qu'on 
désigne  sous  le  nom  d'anthocyanes. 

Les  pigments  anthocyaniques  se  constitueraient  donc,  au  moins  en  partie, 
de  toutes  pièces,  et  ne  résulteraient  pas  de  la  simple  oxydation  de  corps 
préexistants. 

Tout  récemment,  Viklor  Grafe  (')  vient  de  présenter  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Vienne  un  important  Mémoire,  relatif  à  la  question  de  l'antho- 
cyane. 

Grafe  a  entrepris  des  recherches  dans  une  voie  tout  à  fait  dificrcnte  de 
celle  que  j'ai  adoptée  pendant  ces  dernières  années;  il  est  intéressant  de 
constater  qu'il  a  obtenu,  dans  ces  conditions,  des  résultats  qui  le  conduisent 
à  adopter  la  théorie  que  j'ai  émise  en  1909  et  confirmée  en  19 10. 

La  conclusion  générale  par  laquelle  Grafe  termine  son  Mémoire  est  la 
suivante  :  «  Il  ne  doit  pas  exister  de  chromogène  propre  à  l'anthocyane, 
susceptible  d'être  désigné  sous  le  nom  àe  protanlhocyane ;  les  résultats  des 
recherches  relatives  aux  analyses  de  gaz  faites  par  R.  Combes,  au  cours  de 

(')  ViKTOR  Grafe.  Studien  iiber  das  Anlhokian  (III)  {Sitzungsbcrichte  der  hais. 
Akad.  in  Wieii.,  Bd.  CXX,  191 1). 
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la  formation  el  de  la  disparition  de  l'anthocyane,  se  trouvent  en  bon  accord 
avec  les  résultats  des  analyses  chimiques  ('  ).  » 

Le  composé  cristallisé  en  aiguilles  brun  clair,  que  j'ai  isolé  dans  les  re- 
cherches dont  je  donae  les  premiers  résultats  dans  la  présente  Note,  semble 
devoir  être  classé  dans  le  groupe  des  composés  phénoliqucs  faiblement  co- 
lorés, auquel  je  faisais  allusion  dans  la  première  partie  de  mon  hypothèse. 
Le  composé  cristallisé  en  aiguilles  pourpres  semble  bien  appartenir  au 
groupe  des  composés  phénoliqucs  doués  d'une  vive  coloration,  c'est-à-dire 
au  groupe  des  pigments  anthocyaniques,  auquel  je  faisais  allusion  dans  la 
seconde  partie  de  cette  même  hypothèse. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  d'analyse  physique  du  sol. 
Note  de  M.  J.  Dumont,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Nous  avons  déjà  montré,  dans  une  précédente  Communication  (-),  que 
les  particules  sableuses  extraites  du  sol  par  simple  lévigation  sont  le  plus 
souvent  recouvertes  d'un  enduit  humo-argileux  de  constitution  assez 
complexe.  Dans  les  terres  fortes,  compactes,  où  abondent  les  éléments 
coUoidaux,  la  présence  de  ces  enduits  de  revêtement  peut  fausser  les  résultats 
analytiques.  Si  l'on  veut  obtenir  des  dosages  plus  exacts  ou  plus  concor- 
dants, il  faut  au  préalable,  avant  toute  préparation,  dégrader  les  enduits  par 
un  décapage  à  l'acide  oxalique  étendu.  D'autre  part,  nous  avons  reconnu 
que  la  séparation  des  matières  limoneuses  et  des  matières  argileuses  s'effec- 
tuait toujours  avec  plus  de  rapidité  et  de  façon  plus  parfaite  au  moyen  de 
la  centrifugation.  Ces  diverses  considérations  nous  ont  amené  tout  naturel- 
lement à  rechercher  une  nouvelle  méthode  d'analyse  physique  des  terres 
arables  comportant  les  opérations  suivantes  : 

1''  Dosage  du  calcaire  et  décapage  de  la  terre  fine  par  l'acide  oxalique; 

(')  t^eul-èlre  même  Grafe  esl-il  un  peu  trop  absolu  en  n'admellant  pas  la  possi- 
bilité d'une  production  d'anlhocyane,  au  moins  en  petite  quantité,  à  partir  des  com- 
posés pliénoliques  préexistants.  Je  crois  que  la  restriction  que  j'introduisais  dans  mon 
hypothèse  en  1909,  et  que  je  confirmais  en  J910,  doit  être  conservée  :  il  est  probable 
que,  lorsque  les  conditions  nécessaires  à  la  formation  de  l'anthocyane  sont  réunies 
dans  la  cellule,  les  composés  phénoliques  peu  colorés  qui  préexistent,  se  trouvant 
dans  un  milieu  favorable  à  cette  formation,  sont  eux-mêmes  modiliés  et  transformés 
en  pigments  rouges,  au  moins  en  partie. 

(-)   Comptes  rendus,  t.  149. 
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2°  DissoluLion  des  matières  hiimifjucs  el  séparation  des  sables  par  sédi- 
mentation; 

3°  Séparation  des  composants  limoneux  et  colloïdaux  par  centrifugatlon  ; 
4°  Dosage  des  colloïdes  minéraux  et  des  composés  humiques. 

a.  Dosage  de  carbonates  et.  décapage  de  la  terre  fine. —  Suivant  la  ricliesse  présumée 
du  sol  en  calcaire  ou  en  humus,  on  pèse  ys  à  5?  de  terre  fine  sèche  pour  procéder 
au  dosage  de  l'acide  carbonique,  au  moyen  du  calcimètre,  en  employant  une  quantité 
d'acide  oxalique  sensiblement  égale  au  poids  de  la  matière  attatjuée.  Après  avoir  noté 
le  volume  de  gaz  carbonique  dégagé,  on  exprime  le  résultat  en  calcaire  et  l'on  déter- 
mine par  le  calcul  la  fiaction  d'acide  oxalique  libre  pour  connaître  approximativement 
la  proportion  d'eau  qu'il  faudra  ajouter  pour  obtenir  une  solution  acide  à  2  pour  100. 
Le  volume  de  liquide  devra  être  suffisant  pour  transvaser  la  terre  dans  la  capsule  où 
va  se  faire  l'opéialion  de  décapage  (loo'"'"'  à  ■>.jo''"''  suivant  la  quantité  de  matière  et 
d'acide  employés).  Cela  fait,  on  porte  le  tout  à  l'ébuliition  et  l'on  continue  l'attaque  au 
bain  de  sable  pendant  une  demi-heure  environ.  On  reçoit  ensuite  le  résidu  sur  un  petit 
filtre  et  on  le  lave  successi\  eraent  à  l'eau  a/.otique  (pour  dissoudre  l'oxalate  calcique) 
puis  à  l'eau  distillée  bouillante;  au  besoin,  le  liquide  filtré  pourrait  ser\ir  au  dosage 
de  la  chaux  et  des  matières  solubles  dans  la  solution  oxalique. 

b.  Dissolution  des  matières  huniicjues  et  scparation  dessables.  —  Le  réshdu  terreux, 
détaché  du  filtre,  est  recueilli  dans  une  capsule.  Dans  cette  opération,  nous  utilisons 
un  jet  d'eau  ammoniacale,  mais  en  ayant  soin  d'employer  une  quantité  de  liquide 
n'excédant  pas  7.5'="'' à  So™',  on  ajoute  ensuite  20''"'°  d'ammoniaque,  on  porte  à  l'ébulii- 
tion pour  faciliter  la  dissolution  de  l'acide  huniique  et  l'on  transvase  le  tout  dans  une 
éprouvette  jaugée.  Le  volume  du  liquide  étant  complet  jusqu'au  trait  supérieur 
(tracé  à  o™,  i5),  il  faut  boucher  le  récipient,  agiter  la  masse  et  abandonner  au 
repos  pendant  2  heures  (si  l'on  veut  séparer  simplement  les  matériaux  sableux  et 
sablonneux),  ou  pendant  i4  heures  (si  l'on  veut  isoler  les  limons  par  sédimentation). 
Pour  gagner  du  temps  el  abréger  les  opérations,  nous  préférons  employer  le  cenlri- 
fugeur  à  la  séparation  des  matières  limoneuses.  Dans  ce  cas,  on  décante  soigneuse- 
ment le  liquide  après  un  repos  de  a  heures.  Le  résidu  sableux  est  remis  en  suspension 
dans  de  l'eau  légèrement  ammoniacale  (toujours  sous  la  même  épaisseur  de  o"",  i5) 
et  l'on  procède  au  dosage  du  sable  grossier  en  recueillant  le  dépôt  formé  après 
cinq  minutes. On  détermine  ensuite,  identiquement,  la  proportion  de  sable  en  séparant 
le  dernier  dépôt  après  clarification.  Dans  tous  les  cas,  les  résidus  sont  desséchés  à  l'étuve 
el  pesés  avant  el  après  incinération. 

c.  Séparation  des  composants  limoneux  et  colloïdaux.  —  Le  liquide  provenant  de  la 
première  décantation  est  généralement  coloré  par  de  l'huraate  ammoniacal  ;  il  con- 
tient en  suspension  des  colloïdes  tninéraux  (argile)  et  les  composants  limoneux,  qui 
doivent  être  séparés  par  centrifugalion.  K  cet  eflet,  nous  les  transvasons  dans  des 
tubes  spéciaux,  s'adapiant  au  Gerber,  qui  sont  fermés  à  la  partie  inférieure  au  moyen 
d'une  petite  coupelle  en  verre  rodé  ou  en  métal  inattaquable  par  l'ammoniaque.  Ce 
dispositif  permet  de  recueillir  facilement  les  dépôts  et  de  les  sécher  ensuite  sans  autre 

anipulation  pouvant  causer  des  perles  sensibles.  A  la  vitesse  de  800  tours,  une  cen- 
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trifugation  de  10  minutes  suffit  pour  séparer  le  limon  moyen  que  nous  appellerons 
prolimon  ou  isoliinon  ;  il  faut  ordinairement  centrifuger  une  dizaine  de  minutes 
pour  bien  isoler  le  surlimon.  Dans  la  pratique  courante,  nous  nous  arrêtons  au  dosage 
global  des  matières  limoneuses  en  centrifugeant  une  quinzaine  de  minutes  à  une 
vitesse  moyenne  de  1000  ou  1  200  tours  par  minute.  Ces  opérations  n'offrent  aucune  dif- 
ficulté; on  peut  les  recommencer  plusieurs  fois,  si  les  colloïdes  sont  très  abondants, 
en  remettant  les  matières  limoneuses  en  suspension  dans  de  l'eau  ammoniacale. 

cf.  Dosage  des  colloïdes  minéraux  et  huniiques.  —  Pendant  la  cenlrifugation,  les 
composés  argileux  et  colloïdaux  restent  en  suspension  dans  la  solution  d'humate  ammo- 
niacal; on  les  coagule  facilement  au  moyen  du  carbonate  d'ammoniaque  et  l'on  peut 
rassembler  le  coagulum  en  centrifugeant  le  liquide  une  dernière  fois.  Les  matières  se 
déposent  ou  se  rassemblent  dans  la  coupelle  et  il  n'y  a  plus  qu'à  les  sécher  après 
décantation.  On  les  pèsera  avant  et  après  incinération  s'il  y  a  lieu.  Les  liquides  restants 
sont  ensuite  évaporés  à  sec  au  bain-marie,  dans  des  capsules  tarées;  le  poids  de  l'ex- 
trait correspond  à  la  matière  noire  ou  composés  humiques.  Far  incinération,  on  y 
déterminerait  la  proportion  des  cendres. 

Des  recherches  comparatives  nous  permettent  d'affirmer  que  celte  nouvelle 
méthode  d'analyse  offre  de  très  nombreux  avantages.  Elle  permet  en  effet 
d'exécuter  en  une  demi-journée,  et  avec  une  très  grande  exactitude,-  la 
séparation  complète  des  composants  essentiels  du  sol,  ce  qui  demandait 
plusieurs  jours  avec  les  anciens  procédés.  Elle  réalise  enfin  un  isolement 
aussi  parfait  que  possible  du  limon,  du  surlimon  et  des  colloïdes  minéraux. 

Ainsi,  la  matière  argileuse  séparée  par  les  procédés  ordinaires  abandonne 
toujours  une  proportion  appréciable  de  surlimon  quand  on  la  passe  au 
cenlrifugeur.  Il  en  résulte  évidemment  que  cette  substance  (argile  brute) 
consiste  en  un  mélange  de  matières  surlimoneuses  et  de  matières  colloï- 
dales. La  seule  objection  qu'on  puisse  soulever  est  relative  au  dosage  du 
calcaire  sableux  :  nous  dosons,  en  effet,  le  carbonate  de  chaux  sur  l'ensemble 
de  la  terre  fine,  alors  qu'il  serait  parfois  nécessaire  de  connaître  la  propor- 
tion de  ce  corps  existant  à  l'état  de  calcaire  grossier  et  de  calcaire  limoneux; 
mais  cela  n'infirme  en  rien  la  valeur  de  notre  méthode,  étant  donnée  la 
possibilité  de  faire  une  séparation  préalable  des  sables,  avant  leur  décapage, 
pour  y  doser  respectivement  le  carbonate  calcique  sous  ses  différents  états 
particulaires. 

PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  digestion  de  la  caséine. 
Note  de  M.  Louis  Gaucher,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  précédente  Note  (séance  du  4  janvier  1909)  j'ai  montré  que, 
chez  le  chien,  la  caséine  du  lait  franchit  l'estomac  sans  v  être  peptonisée. 

C.  R.,  1911,  2-  Semestre.  (T.  153.  N«  19.)  llH 
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(l'est  seulement  dans  l'intestin  que  s'elTectiie  la  digestion.  Je  m'étais  servi, 
pour  ces  expériences,  de  chiens  porteurs  d'une  fistule,  à  la  sortie  de 
l'eslomac. 

J'ai  été  assez  heureux  de  pouvoir  répéter  ces  expériences  sur  lliomnie. 
Il  s'agit  d'un  enfant  de  i4  ans  chez  qui  une  fistule  avait  été  pratiquée 
niomenlanérnent  en  vue  d'une  opération  ultérieure.  T^a  fistule  se  trouvait, 
non  pas  dans  le  duodénum,  mais  au  début  du  jéjunum. 

Le  lait  donné  à  l'enfant  sortant  en  partie  par  cet  orifice,  il  était  facile 
de  le  recueillir  et  de  suivre  toutes  les  phases  de  la  digestion. 

Plusieurs  expériences  elTcctuées  dans  ce  sens  m'ont  permis  de  faire  les 
constatations  suivantes  : 

l>e  lait  iinive  dans  le  jéjunum  9.0  minute';  environ  après  f|u'il  a  été  al)soi'l)é.  Il 
s'écoule  tout  d'abord  à  l'état  naturel,  [itiis.  apiès  quelques  minutes,  sous  forme  de 
petit  lait  nn'ié  à  de  gros  caillots  de  caséine.  f\0  miniUes  après  l'ingestion,  les  caillots 
deviennent  de  plus  en  plus  petits  et  le  liquide  ne  tarde  pas  à  être  homogène.  A  ce 
mopfient,  il  tient  en  suspension  des  particules  de  caséine  que  l'estomac  a  d'abord  coa- 
gulée, puis  broyée  finement.  Déplus,  le  liquide,  biancjusque-là,  est  maintennntcoloré 
en  jaime  par  la  l)ile  qui  vient  de  faire  sou  appaiition  et  continuera  à  s'écouler  abon- 
damment, |)0ur  entraîner  les  dernières  gouttes  de  lait. 

Ce  sont  donc  bien  là  les  trois  phases  que  j'ai  déjà  décrites  dans  la  digestion  du  lait 
chez  le  chien  : 

La  première,  caractérisée  par  l'écoulement  du  lait  à  l'état  naturel,  après  la  tra- 
versée de  l'estomac  ; 

l^a  seconde,  par  la  présence  de  gros  caillots  de  caséine  môles  au  petit  lait  ; 

La  lioisième,  par  l'écoulement  d'un  liquide  coloré  en  jaune  par  la  bile  et  tenant  en 
suspension  de  fines  particules  de  caséine. 

Les  expériences  effectuées  chez  l'homme  conduisent  donc  à  des  conclu- 
sions semblables  à  celles  que  j'ai  déjà  formulées  : 

1°  Le  lait  arrivant  dans  l'estomac  n'y  est  coagulé  qu'un  moment  après, 
lorsque  le  suc  gastrique  a  été  sécrété.  Une  partie  franchit  donc  l'estomac 
à  l'état  liquide.  Le  restant  s'y  coagule,  et  les  caillots  formés  sont  peu  à  peu 
broyés  par  les  contractions  de  cet  organe  et  réduits  finalement  en  particules 
très,  ténues.  C'est  là,  semble-t-il,  l'unique  nMe  de  l'estomac.  En  tout  cas, 
lapeptonisation  n'a  lieu  que  dans  l'intestin  et  ne  s'effectue  même  qu'après 
le  duodénum. 

2°  La  coagulation  du  lait  dans  l'estomac  n'est  pas  nécessaire  à  sa  diges- 
tion ;  elle  parait  même  n'être  qu'accidentelle,  puisqu'une  partie  seulement 
du  lait  s'y  coagule.  Loin  d'être  utile,  ce  phénomène  peut,  au  contraire, 
nuire  à  la  digestion  quand  l'estomac  n'est  pas  capable  d'effectuer  le  travail 
de  broyage  qui  lui  incombe. 
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MORPHOLOGIE  DYNAMIQUE.  —  La  surface  alaire,  les  poids  des  muscles 
pectoraux  et  le  régime  alimentaire  chez  les  Oiseaux  carinates.  Noie 
de  MM.  F.  HoussAY  el  A.  Magxan,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Dans  les  calculs  relatifs  aux  aéroplanes,  on  considère  lerapportdela  sur- 
face portante  au  poids  à  soulever.  Pour  des  comparaisons  étendues  entre 
oiseaux  de  tailles  très  diverses,  on  ne  peut  utiliser  ce  rapport  qui,  contenant 
une  dimension  linéaire  de  l'animal,  conduirait,  par  ce  fait  seul,  à  conclure 
que  les  plus  gros  oiseaux  sont  les  moins  bien  doués  pour  le  vol  et  cela  est 
inauifestement  inexact.  Sans  vouloir  faire  ici  une  bibliographie  com[)lète, 
disons  cependant  que  Hartiu^s  fut  mieux  inspiré  en  étudiant  le  rapport  de 
la  racine  carrée  de  la  surface  alaire  à  la  racine  cubique  du  poids  ;  ce  rapport 
lui  parut  constant.  MM.  Richet  trouvèrent  au  contraire  que  le  rapport  varie 
de  3,5  à  G. 

Nous  avons  abordé  cet  intéressant  problème  de  forme  d'une  façon  ditlé- 
rente  en  comparant,  chez  de  nombreux  oiseaux,  la  surface  alaire  relative 
et  le  poids  relatif  des  muscles  pectoraux,  signe  de  la  puissance  motrice 
usuelle. 

Disons  tout  de  suite  que  ces  muscles,  abaisseurs  de  l'aile,  sont  toujours  de 
8  à  i5  fois  plus  pesants  que  les  muscles  releveurs  ;  d'où  cette  conclusion  que 
l'animal  travaille  pour  abaisser  uuc  aile  qui  se  relève  presque  seule. 

Nous  appelons  surface  alaire  relalivô  le  rapport  de  la  surface  alaire, 
mesurée  directement  en  centimètres  carrés,  à  la  surface  totale  calculée  par 
l'expression  empirique  ksj]?-(y  étant  exprimé  en  grammes),  elpoids  relatif 
des  pectoraux  le  rapport  du  poids  de  ces  muscles  au  poids  total  P.  Dans 
nos  comparaisons  la  taille  de  l'animal  esl  complètement  et  correctement 
éliminée. 

Nous  avons  effectué  nos  mesures  sur  206  oiseaux  répartis  en  70  espèces  ; 
dans  chaque  espèce,  contenant  plusieurs  individus,  nous  avons  pris  la 
moyenne  des  mesures.  Cela  étant,  rangeons  nos  espèces  en  une  série  telle 
que  le  poids  relatif  des  pectoraux  y  soit  croissant,  sans  nous  préoccuper 
d'aucune  autre  considération;  puis  sur  un  axe  horizontal  marquons  autant 
de  points  équidistanls  que  nous  avons  d'espèces  ;  chaque  point  représentera 
une  espèce  désormais  placée.  Elevons  autant  d'ordonnées  que  nous  avons 
d'abscisses  et  sur  chacune  portons  deux  longueurs  proportionnelles  :  1"  au 
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poids  relatif  des  pectoraux;  2"  à  la  surface  alaire  relative  allérenle  àrespèce 
dont  il  s'ayit.  Joignons  ensemble  tous  les  points  obtenus  pour  les  pecto- 
raux, ensemble  tous  ceux  obtenus  pour  les  surfaces  alaires. 

La  première  ligne  MP  est,  par  construction,  régulièrement  ascendante; 
la  seconde  est  très  oscillante,  mais  les  oscillations  sont  toutes  contenues 
dans  une  bande  grisée  sur  le  dessin,  manifestement  descendante. 
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D'où  il  apparaît  que  la  surface  portante  et  la  puissance  motrice  varient 
en  sens  inverse. 

Notons  qu'il  ne  s'agit  pas  de  faibles  écarts  sur  lesquels  il  serait  dangereux 
de  spéculer.  Le  poids  relatif  des  muscles  pectoraux  varie  de  85,5  à  3oG,  c'est- 
à-dire  au  moins  du  simple  au  triple;  la  surface  alaire  varie  de  6,5  à  3o,5 
soit  du  simple  au  quintuple. 

Telle  qu'elle  se  présente,  la  loi  est  encore  à  peine  dégrossie;  les  oscilla- 
tions de  détail  indiquent  évidemment  qu'elle  n'est  pas  seule  enjeu  et  que 
d'autres  conditions  viennent  troubler  son  elTet,  tout  de  même  apparent. 

Nous  nous  sommes  d'abord  demandé  si  le  régime  alimentaire  qui  influe 
sur  la  quantité  de  plumes,  comme  l'a  montré  de  la  Riboisière,  ne  pouvait 
pas  aussi  influer  sur  la  qualité  de  celles-ci,  élasticité,  dureté,  etc.,  et  par  là 
intervenir  dans  la  valeur  de  la  surface  portante,  déranger  la  précision  de 
son  rapport  avec  la  puissance  motrice  et  produire  les  oscillations  acces- 
soires de  la  courbe  figurant  la  surface  alaire.  Or,  cherchons,  sur  cette 
courbe  de  la  surface  alaire,  tous  les  points  relatifs  à  des  espèces  de  même 
régime.  Quand  nous  les  aurons  trouvés  et  repérés,  joignons-les  par  un 
nouveau  trait  (tracés  épais  de  notre  graphique).  Nous  obtenons  ainsi 
9  lignes   :    1°   Rapaces  nocturnes;    2°   Rapaces  diurnes;    3°  Piscivores; 
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4"  Omnivores  corvidés  ;  5°  Insectivores  ;  6"  Granivores  insectivores  ; 
7"  Petits  échassiers;  8°  Palmipèdes  herbivores;  9°  Granivores. 

Malgré  qu'il  reste  encore  quelques  pointements  exceptionnels,  ces 
lignes  décomposent  avec  une  régularité  satisfaisante  notre  bande  descen- 
dante en  une  série  de  strates,  progressivement  décalés  vers  le  bas  et  vers 
la  droite.  Donc  le  régime  alimentaire  joue  son  rôle  dans  les  phénomènes 
du  vol  chez  les  oiseaux  et  nous  sommes  conduits  avec  une  continuité  évi- 
dente des  carnivores  aux  granivores  en  même  temps  que  des  planeurs  aux 
rameurs. 

Désirant  pénétrer  beaucoup  plus  profondément  le  sujet  nous  bornons 
aujourd'hui  notre  exposé  à  ces  quelques  faits. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  la  constitution  chimique  sur  la 
toxicité  des  nitrites  et  des  amides.  Note  de  M.  A.  Desgrez,  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  montré,  dans  une  précédente  Note  ('),  que  les  acétylènes  cyanés, 
récemment  découverts  par  M  M.  MoureuetBongrand,  présentent  une  toxicité 
très  supérieure  à  celle  du  nitrile  acétique.  Il  m'a  paru  dès  lors  intéressant 
de  déterminer,  d'une  manière  plus  générale,  dans  quel  sens  la  toxicité  des 
nitriles  se  trouve  modifiée  par  le  caractère  de  saturation  plus  ou  moins 
complète  de  leur  molécule.  Les  recherches  que  j'ai  effectuées  par  voie  intra- 
veineuse chez  le  lapin  et  par  voie  sous-cutanée  chez  le  cobaye  ont  porté  sur 
trois  séries  de  nitriles:  des  nitriles  acétyléniques  (outre  le  cyanacétylène 
déjà  étudié,  j'ai  essayé  les  composés  amyj-,  hexyl-  et  phénylpropioliques)  ; 
des  nitriles  éthyléniques  (acrylique,  crotonique  etcinnamique);  des  nitriles 
saturés  (acétique,  propionique,  butyrique  et  caproïque). 

Quelques-unes  de  ces  déterminations  présentent  une  difficulté  tenant  à  la  très  faible 
solubilité  dans  l'eau  d'un  certain  nombre  de  ces  nitriles.  C'est  ainsi  que  plusieurs  n'ont 
pu  être  essayés  qu'en  solution  renfermant  i.'i  pour  100  d'alcool,  de  sorte  que  les  déter- 
minations ainsi  eft'ectuées  donnent  des  toxicités  supérieures  à  leurs  véritables  valeurs  et 
ne  sont  utilisables  qu'au  point  de  vue  de  la  comparaison  que  je  me  suis  proposé  d'établir. 
Dans  un  certain  nombre  de  cas,  on  a  eu  recours  à  la  dissolution  dans  l'huile  d'olive 
lorsqu'il  s'est  agi  d'injections  hypodermiques.  Ces  indications  étaient  nécessaires  pour 
montrer  que  mes  comparaisons  ne  sont  valables  qu'entre  nitriles  dissous  dans  un  même 
véhicule.  D'autre  part,  tandis  que,  pour  les  injections  intraveineuses,  je  me  suis  pro- 

(')  Comptes  rendus,  t.  132,  p.  1707. 
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posé,  suivant  la  mélliOLle  de  M.  Gh.  Bouchard,  d'obleiiii'  la  niorl  en  un  temps  voisin  de 
10  minutes,  j'ai  dû  me  borner,  pour  les  injections  hypodermiques,  à  délernainer  la  mort 
en  nn  temps  f[uelquefois  assez  variable,  mais,  en  général,  voisin  de  12  heures.  Le 
litre  des  solutions  aqueuses  et  hydroalcooliques  a  varié,  suivant  les  solubilités,  entre 
o,i5  et  o,4o  pour  100,  et  celui  des  solutions  huileuses  entre  0,60  et  r  pour  100.  Le 
Tableau  suivant  indique,  pour  chaque  corps,  les  résultats  moyens  de  deux  ou  trois  déter- 
minations rapportés  au  kilogramme  d'animal  ;  le  chiflre  supérieur  donne  la  toxicité 
par  voie  intraveineuse  (lapin)  et  le  cliifTre  inférieur  la  toxicité  par  voie  hypodermique 
(cobaye)  : 


I.  —  Acétyléni([iies.  II.  —  t-Uhylriiiimcs.  III.  —  Saturés. 

Acétique  CH'  —  CN      1        2B,6.5 


(sol.  aq.) 

Cyanacélylène       1  ,  Acrvli(iue  j  i'ropionique  1 

H-C  =  C  — CN    '      '^"■'^\*/  CtP=CH-CN  °''''°^''  GH'— CH^-ÇN        '       ''''"^ 
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„  ■  1    (sol.  hy-  rv         •  »       os,  10 
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(sol.  huil.)  f    inj.  inlra- 

vein.) 
I       08,0/42 

Caproique  )   ,       ,       ,  , 

CH.-(CH=)'-CN      •  d'-oalcool.) 


o^.  01 
(sol.  huil .) 

os, QIC)  1    os,o34(')  j       os,o39 

.   ,.  I    ("ol.  hv-  ^.  .  \    (sol.  liv-  ,.    I       ■  1    (sol.  hv- 

Phénylpropioliiiue    1   ,       ,      ',  ,  Ginnamique  '  ,       ,     " ,  ,  Hydrocinnaniique        '   ,       ,     •,  ^ 

CeH=-cic-CN  ;  '^'■-'-°'-)       G'.H-'-CH=CH-GN  j  '^-^^'-^^f)       G'Tl'-GH=-GH^-GN  )  ^-«'-f) 
oR,  1 1  /       os,  I  a  /        o*-',  i5 


(soi.  huil.)  1  (sol.  huil.)  1   (sol.  Iiiiil.) 


Annylpropiolique    \ 

GSH"-C=C-CN  ),    T\'^-i^ 
[  (sol.  liuil.) 

Hexylpropiolique    '  „      , 

C6H"-G=C— CN  j,    "T','^.,  , 
(sol.  huil.) 


(')   M.  E.  Fiquet  a  trouvé  os,o28  {Coinplcs  rciuliis,  t.  LiO.  p.  942). 
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Les  deux  nitriles  amyl-  et  hexylpropioliqiies  n'ont  pas  été  essayés  par  voie  intravei- 
neuse en  raison  de  leur  insolubilité  presque  totale  dans  le  mélange  hydroalcoolique. 

Les  déterminations  consignées  dans  le  Tableau  précédent  étalilissent  que 
les  nitriles  non  saturés  sont  plus  toxiques  que  les  nitriles  saturés  contenant 
le  même  nombre  d'atomes  de  carbone.  Dans  la  série  des  nitriles  non  sa- 
turés, les  acétyléniques  présentent  une  toxicité  plus  grande  que  les  éthylé- 
niques.  On  remarquera  que  les  nitriles  saturés  sont,  ainsi  que  M.  A.  Gautier 
l'a  observé  le  premier,  relalivcnient  peu  toxiques.  Lorsque  les  nitriles 
renferment  le  groupement  aromatique  C'H",  la  différence  de  toxicité 
est  moins  accentuée  que  dans  la  série  grasse  entre  les  trois  séries  de  nitriles. 
A  un  autre  point  de  vue,  mes  déterniinations  confirment  la  démonstration 
déjà  faite  par  MM.  Heymans  et  Masoin  de  Faugmentation  de  la  toxicité 
avec  le  poids  moléculaire.  Enfin,  quand  la  comparaison  porte  sur  des  ni- 
triles de  poids  moléculaire  à  peu  près  égal,  ce  sont  les  nitriles  aromatiques 
qui  se  montrent  le  plus  toxiques. 

La  toxicité  plus  élevée  des  nitriles  non  saturés  pouri^ait  s'expliquer  en 
admettant  la  formation,  dans  l'économie,  d'un  nitrile  à  fonction  alcool  en 
position  a  qui  est,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Verbrugge,  plus  toxique  que  le 
nitrile  correspondant  à  fonction  simple.  On  sait  d'ailleurs  qu'un  tel  nitrile 
à  fonction  alcool  secondaire,  comme  le  nitrile  lactique,  perd  facilement 
une  molécule  d'acide  cyanbydrique.  Mais,  avant  d'adopter  cette  bypotlièse, 
j'ai  cru  devoir  recberclier  si  la  toxicité  de  ces  corps  ne  dépend  pas  surtout 
de  leur  caractère  de  non  saturation.  Dans  ce  but,  j'ai  déterminé  la  toxicité 
des  amides  correspondant  à  quelques-uns  des  nitriles  précédents.  L'injec- 
tion intraveineuse  des  solutions  hydroalcooliques  a  donné  les  résultats  sui- 
vants qui,  comme  dans  le  cas  des  nitriles  injectés  en  même  solution,  ne  sont 
cjue  proportionnels  aux  toxicités  vraies  de  ces  amides  : 

Toxicité. 

Acrylamide  CH''=  CH  —  CONH= o'ig 

Amide  cinnamique  C«H»  — CH=Cn— GONII'- 0,062 

Amide  amylpropioiique  CMi"— G  =  G  —  CONH^ o,o36 

Propionaraide  CH'—  GH'—  CONH^ 0,28 

Amide  hydrocinnamique  C/H»— CH^— GH'^  —  CONH' 0,09 

Amide  hexylpropiolique  G" H"  G  ^  G  —  CONH- 0,029 

Quelques  injections  sous-cutanées  des  solutions  huileuses,  faites  comme  contrôle, 
ont  donné  des  résultats  de  môme  sens. 

Le  caractère  de  non  saturation  augmente  donc  la  toxicité  des  amides 
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comme  celle  des  nitriles  et  il  n'est,  dès  lors,  pas  nécessaire,  pour  expliquer 
la  plus  grande  toxicité  des  nitriles  non  saturés,  de  supposer  qu'ils  fixent 
d'abord  de  l'eau  et  perdent  ensuite  une  molécule  d'acide  cyanhydrique. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Considérations  nouvelles  sin-  la  maladie  de  l'amer- 
tume des  l'ins  dans  ses  rapports  avec  la  fermentation  acrylique  de  la  glycé- 
rine. Note  (')  de  M.  E.  Y<»isexet,  présentée  par  M.  Armand  (Gautier. 

Dans  de  précédentes  Notes  (-),  j'ai  mis  en  évidence  la  coexistence  de 
l'acroléine  et  du  ferment  de  Pasteur  dans  les  vins  devenus  ou  en  voie  de 
devenir  amers,  et  j'ai  montré  que  celte  aldéhyde  résulte  d'une  fermenta- 
tion déshydratante  de  la  glycérine. 

L'acroléine,  ainsi  formée,  subit  plus  ou  moins  rapidement,  selon  les 
conditions  du  milieu,  nombre  de  métamorphoses  :  les  unes,  tenant  à  son 
caractère  essentiel  d'aldéhyde,  telles  que,  acidification,  polymérisation, 
acétalisation,  résinification,  union  à  la  matière  colorante;  les  autres,  dues 
à  son  altérabilité  en  solution  aqueuse  avec  formation  d'acides  volatils. 

Ces  destinées  de  l'acroléine  aboutissent  à  une  grande  disproportion  entre 
la  quantité  de  glycérine  transformée  par  le  travail  microbien  et  celle  de 
l'aldéhyde  présente  dans  le  vin.  Même  lorsque  la  maladie  est  ancienne,  la 
proportion  de  glycérine  consommée  peut  être  inférieure  à  la  moitié  de  la 
quantité  primitivement  contenue  dans  le  vin  sain  :  le  dosage  de  cet  élément, 
dans  un  vin  très  amer  et  dans  le  même  vin  conservé  dans  une  cave  difTérente 
et  non  altéré,  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

Analyse.  Mai  1911.  Glycérine  pai-  litre. 

Vin  sain.  Récolte  iSgS 7*i65 

N'in  amer.  Début  de  la  maladie,  1902 3», 92 

Dans  les  vins  amers,  l'acroléine  existe  vraisemblablement  en  grande  partie  à  l'état 
d'acélal  éthylique;  car.  la  distillation  d'un  tel  vin,  même  acidulé  par  un  acide  minéral, 
donne  un  produit  beaucoup  moins  irritant  que  celui  d'un  liquide  de  culture  artifi- 
cielle, à  teneur  égale  en  acroiéine,  estimée  par  le  réactif  protéique  acide  :  c'est  aussi 
probablement  cet  acélal  qui  communique  une  odeur  spéciale  aux  vins  amers. 

La  résinification  de  l'acroléine  libre,  polymérisée  ou  acétalisée,  s'opère  facilement  : 
l'air  modifie  par  oxydation  les  propriétés  de  la  substance  en  voie  de  métamorphose. 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  23  octobre  1911. 

C)  Comptes  rendus^  l.  loO,  igio.p.  i6i4;t.  loi,  1910,  p.  5i8;  t.  153,  191  1,  p-  363. 
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Celle  Iraiisfonnalioii  s'enecliie  en  liqueur  acide,  ou  sous  l'aciiou  île  sels  minéraux 
dissous,  voire  même  au  sein  de  l'eau  dislillée:  ainsi,  les  solulions  de  celle  aldéhyde 
jaunissent  en  présence  de  la  crème  de  tarlre,  el  celle  coloration  se  produit  aussi  dans 
les  liquides  de  culture.  Le  ferment  de  l'amer  lui-même  paraît  faciliter  celle  résini- 
ficalion. 

En  clianlVanl  au  bain-marie  des  solutions  très  faibles  d'acroléine,  même  à  t^uj^tj  ,  en 
milieu  purement  aqueux  ou  additionné  de  crème  de  tartre,  on  observe  la  production 
rapide  d'une  coloration  jaune;  l'aldéhyde  acétique  reste  intacte  dans  les  mêmes  con- 
ditions. En  augmentant  la  dose  d'acroléine  on  peut  préparer  une  quantité  sufdsanle  de 
résine  pour  en  permellre  l'élude.  Comme  les  précédentes,  les  liqueurs  jaunes  ont  une 
saveur  douceâtre;  après  évaporation  el  purification,  on  obtient  un  produit  sirupeux 
orangé,  soluble  dans  l'eau  acidulée  ou  alcoolisée,  dans  le  clilorofoiine,  peu  soluble  dans 
l'acétone,  insoluble  dans  rétlier  :  sa  saveur  est  très  amère  ;  une  trace  dissoute  dans  un 
vin  fianc  de  goût  lui  communique  l'amertume  caractéristique  des  vins  atteints  de  la 
maladie  de  ce  nom.  De  plus,  les  solutions  dans  l'eau  acidulée  et  alcoolisée,  primitivement 
limpides,  jaunes  et  amères,  soumises  à  l'aclion  d'un  courant  d'air  ou  d'oxygène,  se 
troublent,  déposent  à  la  longue,  tandis  que  le  liquide  perd  de  sa  couleur  et  n'offre  plus 
de  saveur  neltemenl  amère:  le  dépôt  lui-même  est  insipide. 

Comme  aldéhyde,  l'acroléine  se  combine  avec  la  matière  colorante  en  donnant  rapi- 
dement une  laque  plus  ou  moins  soluble,  suivant  la  nature  du  vin,  sa  composition  et 
la  température:  il  est  probable  que  cet  autre  composé  à  origine  d'acroléine,  formé 
de  constituants  très  oxydables,  subit  avec  le  temps  une  altération  de  l'ordre  des  précé- 
dentes et  contribue  aussi  à  la  production  du  goût  amer. 

Tous  ces  faits  s'accordent  bien  avec  la  description  des  caractères  orga- 
noleptiques  de  Vergnette-Lamothe  et  les  observations  microscopiques  de 
Pasteur  relativement  à  la  maladie  de  Tamertume  : 

«  Odeur  iwt^enerw,  couleur  moins  vive,  jaunissement,  précipitation  de  la  ma- 
tière colorante;  goût  d'abord  fade,  vin  qui  doiicine,  puis  saveur  amère:  nodosités 
incrustant  les  filaments  du  bacille,  dissoutes  par  l'alcool  el  les  acides  avec  coloration 
orangée.   » 

Ces  incrustations  sont  vraisemblablement  dues  au  dépôt  sur  les  articles,  de  la  ma- 
tière colorante  coagulée  par  l'acroléine  avec  entraînement  de  substances  résinoïdes. 
Enlin,  conjointement  à  ce  revêtement  du  bacille,  qui  paralyse  son  développement  dans 
un  milieu  dont  la  composition  est  devenue  aussi  très  défavorable  à  sa  vitalité,  l'alté- 
ration de  la  résine,  conduisant  à  un  produit  insoluble  et  dénué  d'amertume,  rend  éga- 
lement compte  de  celte  autre  observation  de  Pasteur,  concernant  l'amélioration  au 
moins  relative  de  certains  vins  primitivement  très  malades. 

L'acroléine  et  surtout  ses  acétals  suffisent  à  communiquer  aux  vins,  où 
végète  le  ferment  de  l'amer,  le  goiit  du  début  de  la  maladie. 

En  ajoutant  à  un  vin  sain  une  trace  d'acétal  élhylacrylique,  on  lui  imprime  une  sa- 
veur, d'abord  fade,  puis  légèrement  piquante.  Un  vin  de  Gamay  m'a  ofl'ert  un  exemple 

C.  R.,  1911,  V  Semestre.  (T.  153,  N°  19.)  I  IQ 
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remarquable  de  celle  obsei\alion  :  j'i  mon  premier  examen,  ce  vin,  présentant  une 
culture  de  bacille  abondante  et  jeune,  n'était  pas  encore  amer  et  contenait  i8o'"sd'acro- 
léine  par  litre;  sa  dégustation  me  permit  d'y  reconnaître  la  présence  de  celte  aldéhyde 
avant  loul  examen  microscopique  ou  chimique  :  ce  vin  n'esl  devenu  amer  qu'un  an 
après  cet  essai,  et  l'acroléine  y  figurait  encore  à  la  dose  de  i4o"6  par  litre. 

En  résumé  :  la  fermentation  acrylique  de  la  glycérine  est  au  moins  l'un 
des  procès  essentiels  que  subit  le  vin,  quand  il  tourne  à  l'amer;  et  ses  pro- 
duits immédiats  ou  secondaires  suffisent  à  expliquer  les  phénomènes  d'ob- 
servation directe,  au  cours  de  la  maladie. 

Cette  conclusion  dégagée  des  études  précédentes  relie  étroitement  la 
cause  et  l'effet  le  plus  saillant,  le  ferment  et  la  saveur,  et  vient  à  l'encontre 
d'idées  émises  par  Wortmann,  qui  réfute  l'opinion  de  Pasteur  et  attribue 
la  cause  de  la  maladie,  l)ypolhéli([uement  d'ailleurs,  à  l'action  de  cham- 
pignons divers,  dont  les  diaslases  oxydantes  attaqueraient  les  matières 
tanniques  et  colorantes  en  les  transformant  en  substances  amères. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Conlrihitliov  à  i élude  chimique  et  physiologique 
(le  la  glande  hépatique  des  bovidés.  Note  de  MM.  A.  Daniel-Buunet 
et  C.  Rolland,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

La  glande  hépatique  des  bovidés  n'a  été  juscpi'ici  étudiée  cpi'accessoire- 
ment,  les  recherches  des  auteurs  portant  surtout  sur  les  foies  et  les  biles 
d'hommes,  de  chiens,  de  rongeurs. 

Pour  ne  parler  que  des  seuls  bovidés,  nous  n'avons  trouvé  dans  nos 
recherches  bibliographiques  que  de  rares  chilTres  se  rapportant  seule- 
ment à  deux  ou  trois  composants  de  leur  bile  ou  de  leur  foie.  Certains  se 
rapportent  à  des  éléments  si  peu  précis,  tels  que  mucus,  (jue  nous  n'avons 
pas  cru  devoir  les  signaler  ici.  Nous  avons  détciMuiné  nous-mêmes  toutes 
les  données  suivantes,  et  nos  modes  opératoires  nous  permettent  d'affirmer 
la  constance  des  résultats  obtenus.  Nos  chiffres  d'extraits,  cendres,  glyco- 
gène,  etc.,  sont  rapportés  à  looo^  de  substance  fraîche  : 

I.  —  BiLK.  BerzOlius.  Jcimig.  Wiedeiibusrli. 

Contenu  des  vésicules Sg.?*^"'  à  63o'"''  »  »  ■» 

Densité  à -1-17° 1024  à     1027  »  »  » 

Extrait  dans  le  vide 90,80  à   90, 5o  »  »  » 

Extrait  à  100° 88, 5o  à   92,60  95, 60  »  » 

Extrait  à  1 10° 86,80  à   89,60  »  »  » 
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I-  —  B[LE.  Beiv.élius.         .loiins-   \\  icdcnbuscli. 

Ceiulres i2,5o  à  i/i,3o  »  »  » 

Chlorures  en  NaCI 2,38  à  2,68  »  »  3,6 

Phosphates  en  P-0» i,3i  à  i,58  »  »  » 

Azote  total 2,3  à  2,5  »  »  » 

Fer 0,016  à  0,018  »  o,o45  0,18 

Résidus  gras 27,80  à  28,80  »  »  « 

Sels  Ijiliaires  (taurochol.  et  gly- 

cochol.  de  soude) i5,3o  à  i5,8o  »  »  » 

Niicléoproléide  biliaire 1,1.')  à  2,2.5  »  »  » 

Lipoïdes 1,100  à  2,i3o  »  »  » 

Soit  : 

Cholestérines o,/5io   à     o,8i3  »  »  » 

Lécilhines  et  savons  neutres. ..  .        0,690   à      i,3r-  »  »  « 

II.  —  Foie.  Hibia. 

Eau 689  à   7.55,20  713,9  »  )i 

Cendres  (exemptes  de  C) 16,20  à      20,49  »  »  » 

Glycogène 28,80  à     83,40  6'!,5o  »  » 

Urée o,6i5  à       o,683  »  »  » 

Phosphates  en  P^O^ 2,90  à       3,48  »  »  » 

Chlorures  en  Na Cl 1,95  à       2,86  »  »  » 

Les  matières  organiques  sont  1res  longues  à  détruire  ;  elles  présentent  la 
même  résistance  que  les  matières  organiques  du  sang. 

Les  chloi'ures  ont  été  dosés  par  la  mélliode  \'olhard,  les  phosphates  2)ar 
le  sel  d'urane,  le  fer  colorimétriquement  (Lapicque). 

Il  nous  a  été  impossible  de  doser  la  bilirubine  ou  la  biliverdinc. 

Les  procédés  qui  nous  permellent  de  séparer  les  choleslériues  des  léei- 
thines  sont  de  deux  sorles  : 

jo  Procédé  par  saponification  ; 

2"  Emploi  de  l'alcool  à  95"  et  de  l'acétone. 

Le  glycogène  a  été  dosé  par  saccharilîcation  {*).  JNous  avons  indiqué  les 
chiffres  extrêmes  ;  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  étudiés,  la  teneur  en 
glycogène  était  de  ^o  à  80  pour  1000. 


(')  M.  A.  Gautier  a  toutefois  fait  observei'  que  ce  procédé  donne  toujours  des  chif- 
fres trop  élevés  (voir  Comptes  rendus,  t.  \-29,  p.  701). 
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flcxpéiicnccs. 

Bile 49 

Foie 2  1 

Ces  cliiilVes  donnciiL  les  quauLités  rapportées  au  kilogramme. 

Pour  le  dosage  de  l'urée,  nous  avons  traité  le  foie  par  l'alcool  à  j  pour  looo 
d'acide  acétique;  conceulration  au  vide;  reprise  par  l'eau  bouillante . 

En  marge  de  cette  étude,  de  Chimie  physiologique,  nous  tenons  à  faire  la 
remarque  suivante  : 

Le  contenu  des  vésicules  biliaires  prélevés  sur  des  animaux  dans  les 
abattoirs  de  Paris  présente  un  aspect  généralement  verdàtre  ;  nous  avons 
cependant  remarqué  la  couleur  rougeàtre  de  beaucoiqi  d'entre  elles;  ceci 
nous  a  amenés  à  supposer  un  étal  fébrile  chez  les  animaux  et  à  prendre 
leur  température  avant  leur  entrée  dans  les  échandoirs.  Un  examen  répété 
sur  un  grand  nombre  de  sujets  nous  a  fait  constater,  en  eflct,  que  la  tem- 
pérature dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  était  plus  élevée  que  la  normale. 
Alors  que  cette  température  doit  varier  entre  38"  et  38", 5  il  est  rare  qu'elle 
soit  inférieure  à  38",  7  et  atteint  fréquemment  3f)"  et  parfois  3r)",2,  39°, 3. 

Quelle  que  soit  la  raison  de  cet  état  fébrile  qui  doit  certainement  provenir 
du  changement  d'existence  cl  du  jeune  prolongé,  il  y  a  là  matière  à  retenir 
l'attention  au  point  de  vue  de  la  santé  et  de  l'hygiène  publiques. 


CHIMlli  PHYSIOLOGIQUE.   --  Sur  Id  chlorose  cxpérimeiildlc  dit  mats. 
Note  de  M.  P.  Mazi':,  présentée  par  M.  A.  Miinlz. 

Mes  recherches  sur  la  végétation  du  maïs  en  solution  nutritive  pi'ivée  de 
microbes,  m'ont  donné  l'occasion  d'observer  de  nombreux  cas  de  chlorose 
s[»ontanée  ou  provoquée. 

J'ai  pu  acquérir  ainsi  la  certitude  que  la  chlorose  végétale  ne  définit  pas 
un  élut  pathologique.  Elle  est  due  à  l'atténuation  de  l'activité  chlorophyl- 
lienne, fonction  très  sensible  aux  influences  les  plus  diverses:  les  conditions 
météorologiques  défavorables,  l'excès  de  substances  minérales  ou  organi- 
ques solubles,  l'invasion  parasitaire,  la  privation  de  certains  éléments  miné- 
raux produisent  la  chlorose  du  maïs. 

Parmi  ces  causes,  je  n'envisagerai  ici  que  la  dernière,  la  seule  qui  présente 
un  réel  inté-iét  pratique. 

Dans  la  solution  suivante  (I  ),  où  le  maïs  peut  se  développer  jusqu'à  la 
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luaUiralion  des  i^raiiies,  supprimons  un  des  éléuienls  comme  My',  Fe,  S, 
Cl,  eLc,  auxquels  les  praùcicns  accordent  peu  d'attention  : 

I. 

^     ^            -,                   .  '  » 

Azotale  trainiiioiiiiim o,235  Cliloiure  de  zinc o,o5 

Phosphate  bipolassique. .  o,5  Silicate  de  potassium  ..  .  o,o5 

Sulfate  de  magnésium....  0,2  Chlorure  de  manganèse. .  o,o5 

.Sulfate  ferreux 0,1  Carbonate  de  calcium.  .  .  2 

Ciilorure  de  calcium 0,1                  Eau  distillée  pure 1000 

Les  solutions  privées  de  soufre  ou  de  fer  sont  les  seules  qui  provoquent 
la  chlorose  du  maïs  ;  la  solution  sans  soufre  est  ainsi  composée  : 

II- 

Azotate  d'ammonium o,335             Azotate  de  zinc o,o5 

Piiosphale  Iiipotassique.  .  .  o,5  Azotate  de  manganèse..  o,o.5 

Chlorure  de  magnésium. .  .  o,i5  Silicate  de  potassium  ..  .  o,o5 

Azotate  ferreux o,  1  Carbonate  de  calcium.  .  .  2 

Azotate  de  calcium 0,1                  Eau  distillée  pure 1000 

La  solution  sans  fer  est  la  même  que  la  solution  I  dans  laquelle  on  sup- 
prime simplement  le  sulfate  ferreux. 

I^es  pieds  de  maïs  placés  dans  ces  solutions  se  développent  pendant  les  quinze  pre- 
miers jours,  comme  dans  les  solutions  témoins;  les  deux  premières  fouilles  possèdent 
une  couleur  normale  ;  au  Iiout  de  ce  temps,  la  chlorose  apparaît  sur  les  feuilles  sui- 
vantes dans  la  solution  privée  de  soufie.  13ans  la  solution  sans  fer,  elle  est  plus  tardive; 
elle  dèjjute  par  la  base  de  la  deuxième  paiie  de  feuilles  et  s'étend  ensuite  à  toutes 
celles  qui  se  forment  uUéiieurement.  Les  deux  séries  de  plantes  oITient  alors  un 
aspect  identitiue  ;  elles  demeurent  cliétives  ;  la  tige  reste  gi'èle  :  elle  ne  porte  qu'un 
embrvon  d'éjiis  mâles  et  pas  d'épi  femelle. 

Le  parenchyme  des  feuilles  chloroliques  est  très  mince,  presque  transparent  ;  les 
conséquences  de  la  chlorose  ne  se  bornent  donc  pas  à  un  simple  phénomène  de  déco- 
loration ;  elles  se  traduisent  encore  par  une  insuffisance  manifeste  de  la  nutrition 
cellulaire. 

A  l'examen  microscopique,  on  constate  que  les  cellules  renferment  quelques  rares 
chloroleucitcs  vides  d'amidon,  à  peine  teintés  de  jaune. 

Si  l'on  introduit  dans  la  solution  nutritive  l'élément  qui  lui  fait  difaul.  le^  feuilles 
reprennent,  bien  entendu,  leur  couleur  verte  et  la  plante  toute  sa  vigueur. 

Mais  OU  peut  montrer,  d'une  manière  plus  probante,  que  la  ciilorosc  est 
duc  à  la  privation  de  soufre  ou  de  fer  et  non  à  une  influence  médiate  de  ces 
deux  corps. 


904  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

Pour  cela,  il  suffit  de  déposer  une  goultelelle  de  solution  de  sulfate  d'ammonium 
à  0,5  pour  1000  sur  une  feuille  dérolorée  par  privation  de  soufre,  et  de  la  laisser  s'éva- 
porer sur  place.  Trois  jours  après,  la  couleur  verte  est  nettement  apparente  à  l'endroit 
où  se  trouvait  la  goutte.  La  couleur  s'accentue  avec  le  temps  et  s'étend  en  tache  d'Iiuile 
aux  cellules  avoisinantes;  mais  elle  n'envahit  jamais  une  surface  plus  grande  que  trois 
à  quatre  fois  celle  de  l'empreinte.  La  tache  verte  persiste  jusqu'à  la  mort  de  la 
feuille. 

Les  mêmes  résultats  s'observent  avec  une  solution  d'azotate  de  fer, 
employée  de  la  même  manière  pour  traiter  les  feuilles  rendues  chiorotiques 
par  privation  de  fer. 

Si  le  traitement  est  fait  à  l'obscurité,  la  chlorophylle  ne  se  forme  pas. 

On  peut  déduire  de  ces  résultats  les  deux  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  soufre  ou  le  fer  absorbés  par  les  feuilles  chiorotiques  sont  fixés  par 
les  cellules  végétales  et  incorporées  aux  substances  protoplasmiques,  puis- 
qu'ils ne  circulent  pas  dans  la  sève; 

'2°  Les  quantités  de  soufre  et  de  for  nécessaires  à  la  plante  ne  sont  pas 
négligeables  si  quelques  cellules  suffisent  pour  absorber  et  assimiler  celles 
que  renfermaient  les  gouttelettes  déposées  sur  les  feuilles. 

On  sait  que  la  chlorose  a  été  attribuée  jusqu'ici,  au  manque  de  fer  et  le 
plus  souvent  l'expérience  a  justifié  cette  opinion,  puisque  la  chlorose 
cède  à  un  traitement  ferrique.  Mais  on  a  toujours  utilisé  du  sulfate  de  fer, 
de  sorte  qu'on  doit  se  demander  si  l'on  n'a  pas,  de  cette  manière,  remédié 
plus  souvent  à  la  pénurie  de  soufre  qu'à  la  disette  de  fer. 

On  sait  aussi  que  le  calcaire  joue  un  rcMe  très  sensible  dans  la  chlorose 
de  la  vigne.  Des  pluies  persistantes,  survenant  au  printemps,  peuvent  pro- 
voquer la  ciilorose  de  la  même  plante,  particulièrement  dans  les  sols  cal- 
caires. L'action  du  calcaire  s'explique  par  une  absorption  exagérée  de 
bicarbonate  de  calcium,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  les  tissus  malades 
sont  chargés  de  cristaux  d'oxalate. 

Cependant,  le  mal  cède  presque  toujours  à  un  traitement  au  sulfate  de 
fer.  Ce  résultat  ne  s'accorde  pas  avec  le  rôle  attribué  au  calcaire.  Le  traite- 
ment sulfo-ferrique  se  justifie  au  contraire  par  les  faits  que  j'ai  exposés. 
Mais  ce  n'est  pas  le  fer  qui  fait  le  plus  souvent  défaut  ;  c'est  le  soufre,  car 
le  calcaire  insolubilise  le  fer  et  désulfurise  la  teiTe  en  raison  de  la  solubilité 
non  négligeable  du  sulfate  de  calcium. 

Le  verdissement  de  la  vigne  à  la  suite  de  traiteinents  sulfo-cupriques, 
l'influence  du  plâtrage  et  des  sulfatnges  sur  les  légumineuses,  l'exaltation 
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du  coloris  des  ileurs  par  le  sulfate  d'ammonium  et  les  engrais  organiques 
riches  en  soufre,  s'expliquent  de  la  même  manière. 

Mais,  je  le  répète,  la  chlorose  apparaît  sous  l'influence  de  causes  multiples, 
et  il  est  possible  que  la  chaux  en  excès,  en  présence  de  soufre  et  de  fer, 
puisse  la  produire;  ce  serait  le  cas  des  plantes  calcifuges;  mais  il  est  vrai- 
semblable que  le  soufre  et  le  fer  n'auraient  aucune  action  sur  celte  chlorose. 
L'expérience  tranchera,  je  l'espère,  ces  questions  intéressantes. 

La  privation  de  chlore,  de  magnésium,  de  silicium,  etc.  ne  produit  pas 
de  chlorose  chez  le  mais. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.   —   Sw  les  microbioïdes . 
Note  de  M.  Raphaël  Dubois,  présentée  par  M.  Henncguy. 

Dans  un  Livre  qui  vient  de  paraître  ('),  l'auteur  assimile  mes  cultures  mi- 
nérales de  microbioïdes  du  baryum  (-)  aux  Xénophyophores  de  F.-E.  Schulze, 
c'est-à-dire  à  des  Rhizopodes  abyssaux  :  celte  opinion  lui  est  absolument 
personnelle  et  je  désire  qu'il  ne  se  pi'oduise  aucun  malentendu  au  sujet  de 
ce  que  j'ai  publié  sur  les  microbioïdes  (^). 

Je  n'ai  jamais  prétendu,  comme  on  l'a  dit,  que  j'avais  créé  de  la  vie^ 
d'aboi'd  parce  que  je  ne  sais  pas  où  elle  commence  ni  où  elle  finit,  ni  même 
si  elle  commence  ou  finit  quelque  part,  ce  que  je  ne  crois  pas  cependant. 
Pour  moi,  elle  se  prolonge  au  delà  de  la  cellule  et  même  des  parties  orga- 
nisées constituantes  de  celle-ci.  Les  colloïdes  actifs  auxquels  elle  doit  l^ 
plus  grande  partie  de  son  activité  physiologique,  les  zymases  montrent 
encore  quelque  chose  de  vivant.  En  effet,  toutes  ou  à  peu  près  toutes  les 
influences  qui  agissent  sur  la  substance  vivante,  dont  elles  sont  issues, 
agissent  semblablement  sur  elles.  La  luciférase,  une  fois  formée  par  la 
cellule,  n'a  plus  besoin  d'elle  pour  fournir  la  lumière  physiologique  (^) 
qu'on  a  cru  si  longtemps  résulter  d'une  mystérieuse  activité  vitale  de  la 
cellule.    On    peut    en    dire    autant  de  l'alcoolase,   de  la  purpurase,  etc. 

(  '  )  L'Univers  être  iHvant,  par  le  D''  Martix  Kuckuck,  de  Sainl-Pétersbourg,  (  )iivrage 
en  français  de  65o  pages,  avec  77  figures,  chez  Kiindig,  11,  Corratrie,  Genève. 

('^)  Cultures  minérales  sur  bouillon  gélatineux  {Comptes  tendus  de  la  Société 
de  Biologie,  l.  LVI,  1904,  p.  8o5). 

(')  Remarque.  —  J'ai  substitué  le  mot  microbioïde  au  mot  éobe,  parce  que  ce 
dernier  avait  été  mal  interprété. 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  1.53,  191 1,  p.  690. 
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(  )n  sait  aussi  que  certains  colloïdes  mélalliqucs,  lels  que  la  zymasoïde  du 
platine,  possèdent  plusieurs  propriétés  des  véritaijles  z}  mases.  Enfin,  comme 
tous  les  colloïdes,  les  ferments  dits,  à  tort,  non  figurés  le  sont  en  réalité 
sous  forme  de  granulations  pouvant  prendre  la  forme  de  rncuolides,  clé- 
ments primordiaux  dont  dérivent  les  mitochondries  et  même  les  leucites. 

Les  microbioïdes  aussi  peuvent  prendre  à  un  moment  donné  la  forme 
vacuolidairc.  Voici  en  résumé  ce  que  j'ai  écrit  à  leur  sujet  : 

1°  Les  radiohes  de  lUillei-  Hiiike,  de  Cambridge,  sont  des  microljioïdcs  du  barvuni 
que  j'ai  oblenus  et  signalés  un  an  avajit  lui,  en  icio.'i,  et  dont  j"ai  présenté  des  pliolo- 
grapliies  à  la  Société  de  Biologie  (').  M.  Buike  a  eu  tort  de  leur  donner  le  nom  de 
raciiobes,  puisqu'on  les  oljtient  aussi  bien  |)ar  le  cldoture  ou  le  biomure  de  baryum 
qu'avec  les  composés  mal  définis  dénommés  cldorure  ou  bromure  de  bar\um  et  de 
radium.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  on  n'obtient  jamais  qu'une  seule  espèce  de 
microbioïdes,  ce  qui  prouverait  que  le  ladium  n'en  produit  pas,  à  moins  que  l'on 
admette  que  le  radium  soit  un  étal  allotropique  du  barjum  relournanl  à  l'étal  inaclif 
dans  les  milieux  colloïdaux.  Ce  qui  est  expérimentalement  prouvé,  c'est  que  le  sel  le 
plus  lumineux  de  barjum  et  de  radium  cesse  de  biiller  après  avoir  fourni  des 
microbioïdes. 

L'explication  proposée  par  Hamsay  de  la  foiinalion  des  radiobes  de  Burke  est 
donc  également  inacceptable. 

2°  D'une  parcelle  de  chlorure  de  baryum  déposée  à  la  surface  d'un  gel  organique 
(gélatine  ou  agar-agar)  partent  aussitôt  une  innombrable  quantité  de  corpuscules  agités 
d'un  mouvement  non  brownien,  mais  tourbillonnaire  :  elle  peut  en  fournir,  en  surface, 
en  quelques  minutes  jusqu'à  12a  5oo  et  l'on  en  peut  compter  jusqu'à  65oo  au  compte- 
globule  par  millimètre  cairé.  Ils  peuvent  s'éloigner  de  5"""  de  leur  point  de  formation, 
soit  en  surface,  soit  en  jjrofondeur:  celte  désagrégation  d'un  crislalloïde  en  présence 
d'un  colloïde  doit  donc  être  accompagnée  d'une  libération  considérable  d'énergie. 

3°  D'abord  très  petits,  ces  corpuscules  grossissent  jusqu'à  atteindre  en  moyenne 
un  diamètre  de  SS*  en  4o  minutes,  puis  leur  croissance  s'arrête  comme  chez  les  cel- 
lules ou  chez  les  organismes  adultes. 

4°  On  en  trouve  qui  paraissent  avoir  subi  une  véritable  segmentation  en  3,  4  seg- 
ments et  plusjusqu'à  prendre  l'aspect  mniiila.  On  peut  se  demander,  il  est  vrai,  si  ce 
ne  sont  pas  des  corpuscules  formés  autour  de  centres  d'attraction  rapprochés,  qui  se 
sont  accolés  et  déformés  par  pression  réciproque,  mais  n'en  peut-on  dire  autant  de  la 
segmentation  vraie.  Chez  d'autres  enfin,  on  observe  quelque  chose  qui  ressemble  à 
des  conjugaisons  d'algues  monocellulaires  (^). 

5°  Autour  du  point  de  contact  du  crislalloïde  el  du  gel  colloïdal,  se  forme  une 
nébuleuse  régulière  hémisphérique  ressemblant,  à  s'y  méprendre,  à  une  colonie  micro- 

(')  Loc.  cil.  el  Ln  création  de  l'Etre  vivant.,  discours  de  la  séance  solennelle  de 
rentrée  de  l'Université  de  Lyon,  novembre  1904. 

(')  Sur  un  plténomène  de  siniili-coniiii;aison  chez  les  microbioïdes  {Bull,  de  la 
Soc,  de  Biol.,  t.  LXII,  1907,  p.  lyS). 
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bienoe.  Au  microscope,  la  ressemblance  devienl  plus  frappante  encore,  car  on  distingue 
qu'il  s'agit  bien  d'une  colonie  et  qu'elle  est  formée  d'une  multitude  de  petits  corps 
arrondis  ressemblant  à  des  microcoques  :  ce  sont  les  tnicrobioïdes  des  cultures  miné- 
rales. Chez  les  plus  jeunes  et  surtout  dans  les  gels  peu  consistants,  on  distingue  au 
centre  une  vacuole  de  densité  dllTérenle  de  la  substance  périphérique.  Finalement,  ces 
vacuolides  organico-minérales  deviennent  cristallines,  comme  font  les  colloïdes 
vivants  qui  se  transforment  par  l'usure  ou  la  mort  en  cristalloïdes.  Les  microbioïdes 
jeunes  ne  sont  ni  des  cristaux,  ni  des  corps  amorphes  :  ils  ont  une  forme  définie,  une 
structure  ;  ils  sont  organisés,  ce  sont  de  petits  organites. 

6°  L'addition  de  chlorure  de  baryum  au  bouillon  chaud  et  encore  liquide  donne 
naissance  à  un  précipité  de  sulfate  de  baryum,  mais  il  est  très  fin  et  complètement 
amorphe.  Ce  bouillon  est  stérilisé,  c'est-à-dire  qu'un  cristal  de  chlorure  de  baryum 
déposé  à  sa  surface  ne  donne  plus  de  microbioïdes.  L'action  organisatrice  des  ions  du 
baryum  sur  le  colloïde  est  perdue,  mais  cela  ne  prouve  pas,  comme  on  l'a  dit,  que  les 
microbioïdes  soient  des  granulations  de  sulfate  de  baryum.  En  effet,  si  l'on  dépose  à  la 
surface  du  bouillon  stérilisé  un  cristal  de  sulfate  de  soude,  on  n'obtient  pas  davantage 
de  microbioïdes,  ce  qui  devrait  arriver  s'ils  étaient  le  résultat  d'une  précipitation  du 
baryum  par  l'acide  siilfurique  seulement. 

Les  microbioïdes  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  corpuscules  de  Harting,  mais  ils 
ne  lui  sont  pas  identiques.  Une  fois  formés  ils  ne  donnent  plus  naissance  à  des  colonies 
nouvelles  comme  font  les  microbes  après  ensemencement  et  ils  peuvent  prendre  nais- 
sance dans  des  bouillons  additionnés  de  substances  organiques  antiseptiques. 

J'ai  obtenu,  il  y  a  de  nombieuses  années  ('),  des  imitations  de  cellules  pavimen- 
teuses  avec  noyaux  en  voie  de  segmentation,  au  moyen  de  savons  calciques.  Je  n'ai 
jamais  prétendu  qu'elles  fussent  vivantes,  pas  plus  que  mes  microbioïdes  de  baryum. 
Mais  je  constate  chez  ces  derniers  la  naissance,  un  arrêt  en  stade  adulte,  le  mouvement 
propre,  des  apparences  de  segmentation  et  même  de  conjugaison,  une  structure 
morphologique,  c'est-à-dire  l'organisation,  enfin  la  transformation  ultime  en  cris- 
talloïde  comme  dans  le  bioprotéon  ou  substance  dite  vivante. 

Comme  en  i9oG(-),  je  conclus  que  la  découverte  des  microbioïdes  de 
baryum  est  importante  parce  qu'elle  rapproche  V  «  animé  »  de  F  «  inanimé  », 
ce  qui  vit  de  ce  qui  ne  vit  pas,  et  fait  faire  ainsi  un  pas  à  la  synthèse  géné- 
rale des  lois  naturelles,  mais  encore  que  c'est  un  phénomène  physique  ou 
physico-chimique  nouveau  d'oîi  peuvent  découler  des  découvertes  intéres- 
santes. 


(')  Voir  Leçons  de  Physiologie  générale  et  comparée,  p.  280,  Paris,  Masson  ;  1898. 

(-)Sur  la  prétendue  génération  spontanée  par  les  radiobes  {Comptes  rendus 
de  l' Association  française  pour  l' Avancement  des  Sciences,  Congrès  de  Lyon,  190G, 
p.  472). 

C.  K.,  1911,  2-  Semestre.  (T.  lâ.i,  N"  19.)  I  20 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  delaJiuiiilleen  Franche-Comté ^  ci  Saint-Germain, 
prés  de  Lure  (^Haute-Saône).  Note(')  de  M.  Four\ier,  présentée  par 
M.  Pierre  Tennier. 

Le  Massif  du  Monl  de  Vanne,  qui  limite  du  côté  du  nord  le  bassin  actuel- 
lement exploité  de  llonchamp,  forme  une  aire  anticlinale  constituée  par  les 
schistes  du  Culm  et  du  Dévonien,  et  par  des  roches  éruptives  (porphyrites 
augitiques).  Au  nord-ouest  et  à  l'ouest  du  Mont  de  Vanne,  s'étend  une  vaste 
plaine  recouverte  par  la  transgression  des  dépôts  triasiques.  On  pouvait 
donc,  avec  quelque  vraisemblance,  supposer  que  cette  transgression  cachait 
dans  la  profondeur  une  aire  synclinale  symétrique  de  celle  de  Honchamp 
par  rapport  à  Faire  anticlinale  du  Mont  de  Vanne.  Cette  aire  synclinale 
devait  évidemment  s'approfondir  dans  la  direction  du  sud-ouest  et  de 
l'ouest;  on  avait  ainsi  des  chances  de  trouver  le  Houiller  à  une  distance 
relativement  faible  de  la  surface,  en  se  plaçant  dans  la  zone  de  bordure,  et 
de  le  trouver  à  une  plus  grande  profondeur,  mais  aussi  avec  une  plus  grande 
puissance,  en  se  plaçant  au  centre  du  bassin.  Imi  nous  appuyant  sur  ces 
considérations,  nous  fûmes  amené  à  conseiller  l'exécution  de  deux  premiers 
sondages  :  l'un  dans  la  zone  de  bordure,  un  peu  à  l'ouest  du  village  de  Saint- 
Germain,  l'autie  près  de  la  bifurcation  des  lignes  de  Lure  à  Aillevilliers  et 
à  Vesoul,  au  lieu  dit  La  Brosse,  dans  la  partie  profonde  du  bassin.  Un  troi- 
sième sondage  fut  ensuite  exécuté  à  environ  i"""  au  sud  du  n"  l. 

Résultais  des  sondages.  —  Le  sondage  n"  I,  près  de  Saint-Germain,  donnait  les 
résultats  suivants  : 

m 

Alluvions  jusqu'à. 9i  20 

Argiles  et  grès  triasiejucs  jusqu'à 1 07 

Grès  rouges  periniens              »        1 09 

Argiloiilhes  et  argiles  gréseuses  du  Pertnien  jusqu'à 2o4 

Argiles  gréso-schisteuses  ronge  foncé,  grises,  violettes  et  lie 

de  \in  (Permien  inférieur)  jusqu'à 220 

Houiller,  schistes,  grès   et  conglomérats  avec  couches  de 

combustible,  jusqu'à 348 

Schistes  durs  parfois  un  peu  gréseux  du  Ciilni^  jusqu'à.  .  .  443, 5o 


.profondeur  à  laquelle  le  sondage  fut  arrêté  le  28  décembre    1908.  Plusieurs  couc'hes 
de  combustible  furent  rencontrées  dans  ce  premier  sondage,  savoir  : 


(')   l^résentée  daus  la  séance  du  io  octobie  191; 
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m  m 

Veinules  de  houille de  225, 3o  à  228,80 

Veinules  de  o"\o4 à     286,70 

„   .  ,!/.■(    de  240,. 'io  à  2^1 ,80 

baisceau  comporlanl  une  couche  de  o^ilK)  au  nK)ins...<  ,         .      .     ,    ,     ,       „   , 

/    (couche  principale  a  24o"\.oo) 

Filets  de  liouille à    244)25 

id.  à     269. 2.5 

Dans  cel  ensemble  de  128'"  d'épaisseur,  de  très  nombreux  végétaux  furent  rencon- 
trés, appartenant  tous  à  des  espèces  stéphaniennes.  Parmi  les  plus  abondants,  il  faut 
citer  Calamités  gigas,  Annularia  sphenophyltoïcfes  avec  Asterophy/liles^  Pccopieris, 
NeitropLerls,  Spt*enopteris,  Tœniopleria,  etc. 

Le  deuxième  sondage,  entrepris  près  de  la  Brosse,  présentait,  en  résumé,  ta  succes- 
sion suivante  : 

[U 

Terrains  superficiels  et  AUuvions  jusqu'à 8,00 

Keiiper  (marnes  irisées  et  cargneules)  jup([u'à 3, 00 

Muschelkalk                                                   »        1 29 ,  5o 

Gris  bigarré  et  grès  vosgien                      1)        288,00 

Pcrmien  (  grès  et  argilolithes)                    »        627,75 

Stéphanien  (non  métamorphique)  grès  gris,  schistes  et  conglomérats  jusqu'à.  616,  5o 

Conglomérats  verdâtres  et  grès  porphyritiques  très  durs  jusqu'à 642,00 

/"(//.ï /)0/'/>/(j'/77i^/?ei  et  brèches  avec  couches  bitumineuses     »        811, 3o 

Porphy  rites                                                                                        n        849,00 

A.  849"".  contact  des  porphyrites  avec  une  microsyénite. 

A  701"', 20  les  tufs  porphyritiques  étaient  très  fortement  imprégnés  de  pétrole.  Entre 
701'", 20  et7i2'°,4o,  ils  étaient  bitumineux;  à  811™, ,3o,  on  rencontrait  une  nouvelle 
couche  bitumineuse. 

D'après  mes  prévisions  le  sondage  n"  3  devait  rencontrer  le  Houiller  entre  a5o™  et 
3oo™,  le  traverser  sur  une  épaisseur  beaucoup  plus  grande  que  dans  le  n°  I,  et  ren- 
contrer taules  les  couches  de  combustible  déjà  rencontrées  dans  le  premier  sondage, 
mais  avec  une  puissance  beaucoup  plus  grande.  La  coupe  suivante  de  ce  troisième 
sondage  montre  que  toutes  ces  prévisions  se  sont  réalisées  : 

m 
Alluvions,  jusqu'à ■7''9'^ 

Grès  bigarrés  et  grès  vosgiens,  jusqu'à 199,00 

Argilolithes  et  grès  du  Permien,  jusqu'à 292  ,00 

A  292™,  on  pénétrait  dans  le   [fouiller. 

De  296™  à  296'",  5o  on  rencontrait  trois  couches  de  houille  de  10""  d'épaisseur 
chacune  ; 

A  324"",  5.Î  une  couche  de  houille  de  94'""  ; 

A  334",  "ne  couche  de   houille  de  54""  ; 

A  337™,  10,  un  ensemble  correspondant  à  i"',o5  de  houille; 

A  347"",  75,  une  couche  de  houille  de  o'",3o; 

A  371'",  i5.  372"', 25,  372"', 3o  on  a  encore  rencontré  des  veinules  de  houille;   puis 
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à  38o'"  on  est  relombé  dans  des  conglomérats  à  pâte  rouge  et  des  argilolilhes  ressem- 
blant à  celles  du  Perniien,  mais  renfermant  encore  des  intercalations  de  schistes  noirs 
avec  végétaux  stéphaniens. 

Les  constats  de  ces  diverses  coitchei  ont  été  faits  officiellement  par  le  Service  des 
Mines.  La  couche  de  324™, 55  est,  sans  aucun  doute,  celle  qui.  au  premier  sondage,  se 
trouvait  à  a^o^.So.  11  y  a  donc  un  approfondissement  de  84"  entre  les  deux  sondages. 
Celle  de  347'", 75  est  vraisemblablement  celle  de  269'"  du  premier  sondage;  celles  de 
372'",  i5  à  373,30  correspondent  peut-être  aux.  filets  rencontrés  entre  agS"  et  297°'. 
On  peut  donc  encore  espérer  trouver  un  dernier  faisceau  au  voisinage  de  420'". 

Au  point  de  vue  de  la  composition,  les  houilles  rencontrées  ont  présenté 
à  l'analyse  une  grande  analogie  avec  les  houilles  de  Ronchamp;  cette  ana- 
logie se  manifeste  aussi  dans  la  structure  du  bassin.  Il  est  permis  d'espérer 
que  les  affleurements  stéphaniens  constatés  dans  cette  région  se  prolongent 
assez  loin  vers  l'ouest  et  le  sud-ouest,  sous  les  terrains  triasiques  trans- 
gressifs.  Vers  le  nord,  au  contraire,  leur  épaisseur  diminue  assez  rapide- 
ment et  dans  les  environs  de  Luxeuil,  notamment  à  la  tîabriotte,  011  l'on 
avait  fait  naguère  un  sondage,  les  grès  vosgiens  sont  en  contact  presque 
direct  avec  les  granités  et  les  gneiss. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Existence  de  restes  organiques  dans  les  roches  ferru- 
gineuses associées  aux  minerais  de  fer  huroniens  des  Etals-Unis.  Note 
de  M.  L.  Caykux,  présentée  par  M.  le  Prince  Roland  Bonaparte. 

L'étude  des  célèbres  gisements  de  fer  huroniens  des  États-Unis  que  j'ai 
faite  en  1909,  grâce  à  une  subvention  de  l'Académie  des  Sciences  sur  le 
Fonds  du  Prince  Roland  Bonaparte,  et  l'analyse  des  nombreux  échantillons 
réunis  au  cours  de  mon  voyage  m'ont  permis  d'observer  plusieurs  faits 
nouveaux,  lesquels  intéressent  à  la  fois  la  question  des  faunes  les  plus  an- 
ciennes et  l'histoire  des  minerais  de  fer  sédimenlaircs. 

Les  matériaux  décrits  dans  la  présente  IVole  font  partie  des  iron-bearing 
rocks  des  géologues  américains,  c'est-à-dire  des  formations  plus  ou  moins 
ferrugineuses  auxquelles  les  minet  ais  proprement  dits  sont  subordonnés.  Ce 
sont,  d'une  manière  générale,  des  dépôts  profondément  modifiés  dans  la 
suite  des  temps  par  une  silicification  intense.  Les  recherches  que  je  leur  ai 
consacrées  ont  été  entreprises  sous  l'empire  de  deux  idées  bien  différentes: 

1.  Beaucoup  de  ces  iron-bearing  rocks  sont  oolithiques  ou  l'ont  été  à  un 
moment  de  leur  évolution.  Or  l'étude  des  minerais  de  fer  oolithique,  tant 
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primaires  que  secondaires  de  notre  pays,  nous  a  appris  que  de  nombreux 
débris  organiques  s'associent  généralement  aux  oolithes  (  '). 

2.  L'oxyde  de  fer  conserve  admirablement  les  structures  organisées  les  plus 
délicates,  et  il  les  préserve  même  de  toute  destruction  au  sein  de  minerais 
extrêmement  anciens,  qui  ont  été  le  théâtre  de  nombreuses  métamorphoses 
minérales  (-). 

En  fait,  les  organismes  paraissent  avoir  pris  une  part  importante  à  la 
constitution  des  roches  ferrugineuses  du  Huronien  d'Amérique. 

L'étude  micrographique  des  minerais  de  fer  primaires,  et  celle  encore 
inédite  des  minerais  de  fer  secondaires  de  notre  pays  mettent  en  évidence 
le  rôle  considérable  joué  par  les  Encrines  dans  Forigine  première  de  ces 
dépôts.  C'est  à  cette  même  catégorie  d'organismes  que  je  crois  devoir  rap- 
porter une  foule  d'éléments  à  la  fois  ferrugineux  et  siliceux  des  iron-bearing 
rocks. 

Ces  corps  réalisent  deux  manières  d'être  distinctes,  correspondant  à  deux 
états  de  conservation  différents. 

a.  Dans  la  très  grande  majorhé  des  cas,  ils  se  présentent,  au  microscope,  sous  forme 
de  sections  circulaires  ou  elliptiques,  d'un  diamètre  notablement  supérieur  à  celui  des 
oolithes  qui  les  accompagnent.  Avec  ces  coupes,  on  rencontre  quelques  sections  sub- 
quadrangulaires  ou  hémicirculaires  {').  Les  unes  el  les  autres  n'appellent  l'attention 
que  par  leurs  dimensions  et  par  leurs  caractères  morphologiques.  Aucune  particula- 
rité de  structure,  telle  que  l'exislence  d'un  canal  ou  la  présence  de  vestiges  de  cellules, 
ne  peut  être  indiquée  à  l'appui  de  mon  diagnostic. 

b.  Beaucoup  plus  intéressantes  sont  les  rares  sections  qui  ont  conservé  des  restes 
d'une  structure  cellulaire  qui  devait  exister  primitivement  dans  tous  les  éléments  de 
la  catégorie  précédente,  \isible  aux  plus  faibles  grossissements,  celte  structure  est 
assez  nette,  dans  quelques  individus,  pour  apparaître  très  clairement  sur  des  photo- 
graphies qui  n'ont  pas  subi  la  moindre  retouche.  Les  cellules,  toujours  petites  el  de 
dimensions  généralement  variables,  sont  polygonales  et  alignées  ou  non.  Le  fer,  à  dif- 
férents états  (magnétite,  hématite  rouge  et  gi'eenalite),  en  constitue  les  parois. 
Qu'on  se  représente  un  minerai  de  fer  eifélien  de  l'Ardenne  très  silicifié  (*)  et  surtout 
un  minerai  de  fer  hettangien  do  Bourgogne   très  quart/.ifié,  et  l'on   aura  une  idée  très 

(  '  )  L.  Caïeux,  Les  minerais  de  fer  oolithique  de  France,  t.  I  :  Minerais  de  fer 
primaires  (Elude  des  gites  minéraux  de  la  France,  1909). 

(-)  L.  Cayeux,  Ibid.,  p.  290. 

(^)  Les  sections  hémicirculaires  correspondent,  selon  toute  apparence,  aux  points 
de  bifurcation  de  bras  à  une  seule  rangée  d'ariicles,  ou  peut-èlre  à  des  articles  alter- 
nants de  bras  à  deux  rangées. 

(')  L.  Cayeux,  Ibid.,  p.  220. 
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exacte  des  roclies  précambrien  nés  en  question,  abstraction  faite  de  la  nature  des  com- 
posés ferrugineux  qui  épigénisent  les  dépouilles  d'Encrines. 

li  est  à  remar-quer  que  ces  débris  organiques  ne  pont  point  spéciaux  à  un  seul  et  même 
gîte;  j'en  ai  reconnu  l'existence  dans  les  trois  grands  districts  miniers  de  Mesabi  (Min- 
nesota), de  Menominee  (Michigan)  et  de  Penokee-Gogebic  (Michigan  et  Wisconsin  ). 

En  résumé,  je  crois  pouvoir  conclure  de  mes  recherches  que  l'activité 
organique  était  déjà  très  grande,  à  l'époque  huronienne,  dans  la  région  des 
grands  lacs  américains.  Loin  d'être  composée  d'êtres  primitifs,  la  faune 
exhumée  des  roches  associées  aux  minerais  de  fer  est  représentée  par  des 
vestiges  à''Echinoderfnes,  c'esl-à-dire  par  des  organismes  1res  dillérenciés 
qui  occupent  déjà  un  rang  très  élevé  dans  l'échelle  des  Invertéhrés.  Pour 
apprécier  l'intérêt  de  cette  découverte,  il  suffit  de  se  rappeler  (|ue  l'étage 
huronien  (le  plus  ancien  de  tous  les  terrains  sédimenlaires)  a  été  défini 
dans  cette  même  région  des  grands  lacs,  où  il  n'a  fourni  jusqu'ici  que  des 
traces^  pistes  et  autres  empreintes  d'origine  problématique. 


La  séance  est  levée  à  \  heures  un  quart. 

Ph.v.  T. 
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1911  ;  I  fasc.  in-8°.  (Ilomuiage  de  Tauleur.) 

La  chimie  amusante,  sans  appareils,  à  la  portée  de  tous,  à  l'aide  des  Jleurs  et  des 
liqueurs  qui  peu\'ent  en  être  extraites,  par  F.  Dronne.  Blois,  M.  Bourdain.  s.  d.; 
I  vol.  in-8". 

Dictionnaire  franco-russe  composé  d'après  le  dictionnaire  de  Pierre  Larousse, 
par  B.-E.  Kamiensky  [avec  une  traduction  manuscrite  de  la  préface].  Saint-Péters- 
bourg, Litvinof,  1900;  i  vol.  in-4°.  (2  exemplaires.) 

Extrait  du  dictionnaire  inséparable  russo-français  et  franco-russe  q  ui  comprend 
la  réunion  des  synonymes  et  des  expressions  synonymiques,  ....  par  B.-E.  Kamiensky. 
Riga,  s.  d.  ;  ms.  in-4°. 

Atlas  pittoresque  de  la  France,  recueil  des  vues  géographiques  et  pittoresques  de 
tous  les  départements,  accompagnées  de  notices  géographiques  et  de  légendes 
explicatii'es,  par  Onésime  Rfci-us.  Tome  II  :  Finistère-IVord.  Paris,  Attinger  frères, 
s.  d.;  I  vol.  in-4°.  (Acquisition.) 

Almanaque  nàutico  para  el  ano  igi3,  calculado  de  ordeii  de  la  superioridad,  en 
Instituto  y  Observatorio  de  Marina  de  San-Fernando  para  el  meridiano  de 
Greenivich.  San-Fernando,  191 1;  i  vol.  in-4°. 

Annales  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique.  Nouvelle  série  :  Physique  du 
Globe;  t.  V.  fasc.  1.  Bruxelles,  Hayez,  191 1  ;  i  fasc.  in-4°. 

Annales  de  la  Société  royale  zoologique  et  malacologique  de  Belgique  :  t.  XLV, 
avec  I  planche  et  i  portrait  hors  texte,  année  1910.  Bruxelles,  M.  Weissenbruch, 
191 1  ;  I  vol.  in-8". 

Bulletin  du  .Jardin  botanique  de  l'Etat  à  Bruxelles;  t.  III,  fasc.  I.  Bruxelles, 
Albert  de  Boeck,  1911;  i  fasc.  in-4°. 

Annuaire  géologique  et  minéralogiq  ue  de  la  Russie,  rédigé  par  N.  Krischtafowitsch  ; 
l.  XIII,  livr.  1-2.  Novo-Alexandria,  191 1;   i  fasc.  in-4°. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES 
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PKÉSIDENGK  DE  M.  ARMAND  GAUFIER. 


MËMOIIIES    ET    COMMUI\ICATIOI\S 

DKS    MIÎMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.   —   Sur   un   retour  momentané   des  fleurs  doubles 
d'un  rosier  à  la  forme  simple.  Note  de  M.  J.  Viom.e. 


Pendanl  ces  vacances,  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  un  fait  qui  me  parait 
digne  d'êlre  signale.  Ce  fait  me  fut  présenté  par  un  magnifique  rosier 
Gloire  de  Dijon  planté  en  pleine  terre  à  Fixin,  depuis  une  dizaine  d'années, 
et  y  ayant  pris  un  développement  et  une  vigueur  remarquables  :  il  forme  à 
lui  seul  un  berceau  au-dessus  d'une  large  porte  etprésente  pendant  de  longs 
mois  une  lloraison  abondante  et  sans  cesse  renouvelée  de  roses  superbes. 
Il  ne  fut  cependant  pas  sans  se  ressentir  des  chaleurs  torrides  de  cet  été  et 
durant  le  mois  d'août  ses  Jleurs  se  montrèrent  moins  belles  et  moins  nom- 
breuses que  d'habitude.  Puis,  tout  à  coup,  vers  le  12  septembre,  il  donna 
sur  toutes  ses  branches  une  floraison  complète  de  roses  absolument  simples, 
auxquelles  quelque  huit  jours  plus  tard  succédait  sur  les  mêmes  branches 
uu  épanouissement  des  belles  roses  couluniières  qui  se  poursuivirent  comme 
d'habitude  et  qui  paraient  encore  le  rosier  quand  je  quittai  la  campagne  ces 
jours  derniers. 


C.  U.,   Kjii,  2-Semestie.  (T.  153,  N°  20  )  121 
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PARASITOLOGIE.  —  Alt  suj'el  de /'(tc/ion  de  l' oxazine  {chlorure  de  Iriamino- 
phénazoxoniiun)  cl  de  l'akridine  {diphénylméthane)  sitr  les  trypaiiosomes. 
Noie  de  MM.  A.  Lavekw  et  1),  Roudskv. 

Dans  une  Note  aiitéiieiire('  ),  nous  avons  montré  (|nc  l'oxazine  avait  une 
affinité  remarquable  pour  la  substance  (jui  constitue  les  cenlrosomes  des 
trypanosomes,  cl  que,  tlicz  les  animauv  infectés  de  nagana  et  traités  par 
l'oxazine,  on  voyait  disparaître  les  cenlrosomes  des  trypanosomes,  comme 
Tavail  annoncé  Werbitzki  (-)  ;  nous  avons  dit  aussi  que  l'oxazine  exerçait 
la  même  action,  à  des  degrés  divers,  sur  Tr.  l'Jvansi,  Tr.  soudanense, 
Tr.  gambiense,  Tr.  dlmorphon^  Tr.  co/is^o/c/isr,  Tr.  peconim,  Tr.  Lewisi,  ce 
dernier  étanl  le  moins  sensible  à  l'action  du  médicament. 

Nous  avons  continué  à  traiter  |)ar  l'oxazine  des  souris  infectées  [)ar 
/'/•.  lii-ansi  et  par  Tr.  soudanense,  dans  le  but  d'obtenir  des  variétés  accnlro- 
soiniques  de  ces  trypanosomes,  similaires  de  la  variété  de  7'/'.  /V/Y/m  obte- 
nue par  \Vei'l)ilzl\i.  Nous  a\oi)s  procédé  de  la  manière  suivanle  :  des  souris 
de  20'  environ,  ayant  des  ti'ypanosomes  assez  uoadjreux,  recevaient  une 
dose  d'oxazine  de  \  de  milligramme  ;  au  bout  de  3  à  G  lieurcs,  elles  étaient 
sacrifiées  et  la  totalité  du  sang  recueilli  dans  le  cœur  était  injectée  dans  le 
péritoine  de  souris  neuves. 

Avec  Tr.  Evaiisi,  dès  le  4"  passage  par  souris  traitées,  le  nombre  des 
trypanosomes  acentrosomiques  s'élevait  à  82  pour  100;  au  8'' passage,  il 
était  de  (j5  pour  100;  au  21*  passage,  de  100  pour  100. 

IjC  virus  a  été  alors  inoculé  en  petite  (pianlité  et  par  la  voie  bypoder- 
mique  à  des  souris  non  traitées;  dans  ces  conditions  cl  malgré  des  passages 
successifs  par  souris  non  traitées,  les  centiosomcs  n'ont  pas  r'epaiu  ;  nous 
avons  donc  obtenu  une  variété  acentrosomique  de  Tr.  lurinsi,  similaire  du 
Tr.  lirucei  de  Werbitzki. 

L'expérience  farte  avec  Tr.  soudanense  a  donné  d'abord  de  bons  résultais; 
au()"  passage,  cliez  les  souris  traitées  par  l'oxazine,  le  nombre  des  trypano- 
somes sans  ccnlrosome  était  de  37  pour  100,  et  au  i5'' passage  de  91 
pour  100;  mais  au  2.5'' passage,  la  proportion  des  trypanosomes  sans  cen- 

(')  A.  !>AVKRA.N  cl  l>.  lioLDSKY,  Comptes  rendus,    séance  du  i^  juillel  lyii. 
(-)  F.-W.  ^\'EnnlrzKl.  Centralbl.  f.  fiakter.,  I,  Orii,'.  1.33,  1910,  p.  3o3.Tinvail  iln 
laboraloiro  du  professeur  Elirlicli. 
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trosomes  tombait  à  8(  pour  100,  et  au  35''  passage,  à  ,'")0  pour  100.  7\u 
So*"  passage,  cette  proportion  est  remontée  à  66  pour  too. 

Tr.  soudanense  est  donc  moins  sensible  à  ToNazine  que  Tr.  Eirinsi  ; 
Tr.  Lewisi.  est  encore  plus  résistant.  Nous  avons  injecté  à  un  raton,  infecté 
de  Tr.  Lavisi,  9  doses  d'oxazine  sans  obtenir  la  disparition  même  partielle 
des  centrosomes;  avec  Takridine  les  résultats  ont  été  meilleurs,  quoique 
inférieurs  de  beaucoup  à  ceux  obtenus  à  l'aide  de  l'oxazine  dans  le  surra 
des  souris. 

Pourquoi,  comment  les  centrosomes  des  trypanosomes  disparaissent-ils 
chez  les  animaux  traités  par  l'oxazine? 

Werbitzki  formule  les  trois  hypothèses  suivantes  :  1°  le  centrosome 
disparaît  réellement;  2°  le  centrosome  émigré  dans  le  noyau  et  se  confond 
avec  le  karyosome  du  noyau  ;  3°  le  centrosome  ne  disparaît  pas  en  réalité, 
il  se  trouve  à  sa  place  ordinaire,  mais  il  a  perdu  la  propriété  de  prendre  la 
couleur  et,  par  suite,  il  est  invisible. 

Comme  le  fait  remarquer  Werbitzki,  cette  dernière  hypothèse  paraît 
inadmissible  ;  les  centrosomes  ne  se  colorent  par  aucun  procédé  et  la  modi- 
fication produite  dans  les  trypanosomes  persiste,  alors  que  l'action  de 
l'oxazine  a  cessé  de  se  faire  sentir,  elle  devient  même  héréditaire. 

Werbitzki  incline  à  penser  qu'il  y  a  destruction  du  centrosome  ou  du 
moins  de  sa  portion  principale. 

D'après  Kudicke,  si  l'on  traite  au  moyen  de  l'akridine  un  rat  ayant  une 
infection  chronique  par  Tr.  Lewisi,  les  trypanosomes  subissent  les  modifi- 
cations suivantes  :  une  portion  des  centrosomes  se  déplace  vers  la  partie 
antérieure,  sans  que  le  point  de  départ  du  flagelle  change,  et  la  partie 
émigrée  est  ou  résorbée  ou  éliminée  in  loto.  Lorsque  l'akridine  est  donnée 
pendant  le  stade  aigu  de  l'infection,  alors  que  les  formes  de  multiplication 
sont  nombreuses,  le  processus  est  différent  :  au  moment  de  la  bipartition 
de  certains  éléments,  le  centrosome  ne  se  divise  pas  et  l'un  des  trypano- 
somes de  nouvelle  formation  se  trouve  ainsi  privé  de  centrosome;  cette 
bipartition  anormale  (déjà  signalée  par  Werbitzki)  serait  le  point  dedépart 
des  variétés  acentrosomiqucs  (' ). 

Nous  n'avons  jamais  observé  l'émigration  des  centrosomes  signalée  par 
Kudicke  comme  cause  de  la  disparition  de  ces  corpuscules  dans  les  infec- 
tions chroniques  par  Tr.  Len'isi,  apiès  traitement  par  l'akridine. 

Pour  ce  qui   concerne  l'autre  explication   donnée  par   Kudicke,   nous 

(')  Fi.  Kudicke,  Cenlratbl.  f.  Bahter.,  I,  Orig.,juiTi  191 1. 
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ferons  remarquer  que  si,  dans  certains  eas,  le  cenlrosome  ne  se  divise  pas 
au  moment  de  la  bipartition,  c'est  probablement  parce  qu'il  est  déjà  mort 
ou  altéré. 

Dans  notre  Note  du  24  juillet  dernier,  nous  avons  montré  que  l'oxazine 
a,  pour  la  substance  des  centrosonics  des  trypanosomes,  une  élection 
remarquable;  quand  les  Irypanosomes  sont  soumis,  à  l'état  vivant,  à 
l'action  de  l'oxazine,  les  centrosomes  se  colorent  au  bout  d'un  temps 
variable  et  ils  se  colorent  seuls;  (piand  les  trypanosomes  sont  morts,  il  y  a 
coloration  in  toto  ('  ). 

L'aUridinc  qui  exerce  sur  les  trypanosomes  une  action  analogue  à  celle 
de  l'oxazine  a  aussi  une  élection  remanpiable  pour  les  centrosomes. 

Un  autre  fait  signalé  également  dans  notre  Note  antérieure  est  que,  chez 
les  animaux  traités  par  l'oxazine,  les  centrosomes  diminuent  de  volume 
avant  de  disparaître. 

On  peut  conclure,  ce  nous  sendjle,  de  ces  faits  que  l'oxazine  et  l'aUridine 
agissent  directement  sur  les  centrosomes  et  que  la  destruction  de  ces  corpus- 
cules a  lieu  sur  place. 

Dans  l'hypothèse  que  l'action  de  l'oxazine  sur  la  substance  des  centro- 
souies  était  due  à  une  auto-oxydation,  nous  avons  recherché  si  le  cyanure 
de  potassium  et  certains  alcaloïdes  avaient  la  propriété  d'empêcher  celte 
action. 

Il  résulte  des  recherches  de  Schœnbein,  de  Cl.  Bernard  et  de  Geppert 
que  le  cyanure  de  potassium  arrête  les  oxydations  dans  les  tissus  ;  d'après 
Budgett,  les  alcaloïdes  ont  la  même  action  (pje  le  cyanure  de  potassium; 
enfin  W.-S.  Young  a  montré  que  les  alcaloïdes  ralentissent  certains  pro- 
cessus d'auto-oxydalion  (-). 

Nous  avons  traité  des  échantillons  de  sang  riche  en  trypanosomes 
(  Tr.  /{rucei,  Tr.  Evnnsi,  Tr.  Lenisi,  Tr.  IJidtoni),  les  uns  par  l'oxazine  seule, 
les  autres  par  le  même  produit  après  addition  au  sang  de  très  petites  quan- 
tités de  cyanure  de  potassium  ou  de  certains  alcaloïdes;  les  résultats  de  ces 
expériences  ont  été  très  nets:  dans  les  échantillons  traités  par  l'oxazine 

(')  L'examen  d'un  trypanosome  vivant,  bien  mobile,  dont  le  cenlrosome  s'est  coloré 
par  l'oxazine,  est  intéressant  au  point  de  vue  des  rapports  existant  entre  le  centro- 
some  et  le  llagelle;  le  flagelle  parait  exercer  des  tractions  sur  le  centrosome  qui  se  dé- 
place dans  le  protoplasme,  il  ne  semble  pas  douteux  d'après  cela  que  le  flagelle  adhère 
au  centrosome;  d'ailleurs,  quand  il  y  a  Irypanolyse,  on  trouve,  en  plus  ou  moins 
grand  nombre  dans  le  sang,  des  flagelles  libres  avec  centrosomes  adhérents. 

(^)  J.  LoKB,  La  dynamique  des  plicnomènes  de  ta  vie.  Paris,  1908,  p.  52. 
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seule,  les  cenlrosomes  se  sont  colorés,  tandis  (|iie  dans  les  autres  ils  restaient 
incolores.  Les  doses  très  faibles  de  cyanure  de  potassium  ou  d'alcaloïdes 
employées  ne  tuaient  pas  les  trypanosomes. 

Ces  expériences  ont  donc  paru  confirnier  l'hypothèse  que  nous  avions 
faite  sur  le  mode  d'action  de  l'oxazine. 


GÉOLOGIE.    —  Sur  la  tectonique  du  pays  basque  français. 
Note  de  MM.  I'ieure  Teumieh  et  Lkox  Bertrand. 

La  tectonique  de  la  partie  française  du  pays  basque  est  restée  jusqu'ici 
très  mal  connue,  malgré  les  controverses  auxquelles  elle  a  donné  lieu.  Tou- 
tefois, dans  deux  Notes  présentées  à  l'Académie  au  début  de  celte  année  ('), 
l'un  de  nous  a  pu  étendre  jusqu'au  voisinage  de  la  Nive,  grâce  à  la  publica- 
tion de  la  feuille  «  Mauléon  »  de  la  Carte  géologique,  l'interprétation  à 
laquelle  l'avaient  conduit  ses  études  personnelles  sur  la  partie  de  la  chaîne 
située  à  l'est  de  la  Neste.  11  a  montré  que  les  éléments  tectoniques  caracté- 
ristiques de  celle-ci,  c'est-à-dire  les  nappes  nord-pyrénéennes,  peuvent  encore 
nettement  s'y  reconnaître,  mais  qu'elles  y  sont  affectées  d'une  complication 
ultérieure  tenant  à  ce  que  des  plis  couchés  et  des  chevauchements  vers  le 
sud  se  sont  superposés  au  phénomène  fondamental  des  charriages  vers  le 
nord  qui  leur  a  donné  naissance. 

Au  cours  d'une  exploration  faite  en  commun  lété  dernier,  nous  avons 
cherché  à  élucider  la  structure  de  la  région  basque  qui  correspond  à  la 
feuille  «  Sainl-Jean-Pied-de-Porl  »  et  à  une  partie  de  la  feuille  «  Bayonnc  ». 
L'un  denous('-  )en  avait  autrefois  reconnu  la  complexité  et  avaitprévu  le  rôle 
important  qu'y  doivent  jouer  les  charriages,  mais  sans  avoir  pu  résoudre  le 
problème  tectonique,  faute  de  renseignements  sur  la  structure  des  régions 
plus  orientales,  (^uant  à  la  feuille  «  Bayonne  »,  la  plupart  descontactsentre 
les  diverses  séries  de  couches  qui  se  rencontrent  dans  sa  partie  méridionale 
nous  semblaient,  à  première  vue,  devoir  être  considérés  comme  anormaux 

(')  Léon  Bkrtrand,  tSiir  la  prolongation  des  nappes  uord-pyrcnéennes  dans  les 
Pyrénées  occidenlalex  {Comptes  rendus,  I.  152,  p.  476-478 )•  ■^"''  '«  slniclurc  des 
Pyrénées  occidentales  {Comptes  rendus,  t.  152,  p.  GSg-G^a). 

(-)  P.  Thumier,  Les  brèches  de  friction  dans  te  f^ranile  et  dans  le  calcaire  cris- 
tallin à  Moiné-Mendia,  près  Hélelfe  {Basses-Pyrénées),  et  leur  signification  teclo- 
nif/ue  {li.S.  G.  F.,  4'^  série,  t.  IV,  igo'i.  p.  SSy),  et  P\'oiice  explicati^-e  de  la  feuille 
de  Sainl-Jean-Pied-de-Porl,  1907. 
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et  correspondre  à  des  chevaucheniciils.  Noire  étude  est  loin  d'être  achevée; 
toutefois,  un  certain  nombre  de  points  nous  semblent  dès  maintenant 
définitivement  acquis,  et  voici  les  plus  importants. 

I"  L'aspect  lenticulaire  des  affleurements  de  couches  secondaires  anté- 
rieures au  Cénomanien  (|ui  se  montrent  çà  et  là,  dans  le  sud  de  la  feuille 
«  Bayonne  »,  interposés  cuire  le  Crétacé  supérieur  qui  occupe  la  plus  [grande 
partie  de  la  feuille  et  les  massifs  primaires  de  la  Rhuneet  du  Labourd,  situés 
plus  au  sud,  ne  [)ormel  pas  de  douter  du  caractère  tectonique  de  ce  contact 
et  de  la  superposition  anormale  du  bord  de  ces  massifs  primaires  au  Crétacé 
pré-pyrénéen.  Nous  avons  observé  ce  contact  en  de  nombreux  points  depuis 
Ascain,  à  l'ouest,  jusqu'à  la  terminaison  orientale  du  massif  du  Labourd, 
empiétant  ainsi  légèrement  sur  les  feuilles  «  Orlhez  »  et  «Mauléon».  Par- 
tout où  il  nous  a  été  possible  de  reconnaître  la  nature  des  relations  du  flysch 
crétacé  des  Bois  de  Saint-Pée,  d'Ustarits  et  de  Uaspairen  avec  les  couches 
plus  anciennes  qui  viennent  au  sud,  nous  avons  constaté  avec  évidence 
l'existence  d'un  chevauchement  vers  le  nord  des  gneiss  du  Labourd,  ou  du 
Carbonifère  qui  les  accompagne  à  pailir  des  environs  de  Hasparren  ('), 
puis  les  remplace  progressivement  vers  l'ouest. 

Tanlôl  (les  témoins  des  coiiclies  secondaires  nord-|)vrénéennes  (Trias-Albien  )  se 
monlreiit  iiUerposés,  taiilùt  lu  supeiposilifui  du  Piirnaire  au  Crétacé  est  directe;  mais 
alors  elle  se  fait  souvent  avec  iiilercalalioii  d'une  injloiiilc  principalement  foiinée  de 
débris  des  roches  primaires  chevauchanles.  C'est  ce  que  nous  avons  ol)servé  sur  la 
route  de  Hasparren  à  Saint-Palais,  au  point  199  situé  auprès  du  boid  de  la  feuille  de 
Bayonne,  où  le  Crétacé  très  froissé  s'enfonce  au  sud,  sous  »n>i  mvlonile  formée  des 
fragments  du  gneiss  qui  vient  au  sud  et  dont  le  conlour  présente,  entre  Hasparren  et 
Bouloc,  des  sinuosités  très  marquées  et  géométriquement  démonstratives  de  la  super- 
position du  massif  gneissique  au  Créiacé. 

Celle  superposition  est  encore  plus  évidente  pour  la  masse  primaire  qui  existe  dans 
l'angle  NW  de  la  feuille  de  Mauléon  et  qui  n'est  assurément  que  la  terminaison  du 
massif  du  Labourd.  La  disposition  lopogi  a]dii(jue  et  la  forme  des  contours  des  couches 
antérieures  au  Cénomanien  qui  se  rencontrent  là  et  qui  se  piolongent  au  nord-ouest 
dans  la  région  de  Saint-Estében,  sont  entièrement  d'accord  pour  démontrer  qu'on  a 
afTaire  à  un  paquet  charrié  découches  secondaires  nord-pyrénéennes,  coupé  en  biseau 
vers  le  bas  et  reposant  sur  le  Crétacé  par  l'intermédiaire  d'une  lame  plus  ou  moins 
épaisse  de  terrains  primaires  (  gneiss  ou  qnai-lzites  siluriens).  Sur  la  roule  d'Armen- 


(')  Nous  avons  trouvé  un  im])ortant  afileuremeul  carbonifère,  non  figuré  sur  la 
feuille  de  Bayonne,  le  long  de  la  roule  f(ui  va  de  Cambo  à  Hasparren,  depuis  le  pont 
d'Urcuray  jusqu'au  point  culminant  de  la  route;  puis,  au  delà  de  celui-ci,  jusqu'au 
calcaire  liasi({uequi  borde  le  massif  primaire. 


SÉANCE    UV    \^    NOVEMBRE    I91I  921 

darils,  une  mvlonite  formée  de  fragments  de  ces  quarlzlles  repose  sur  la  tranche 
des  couclies  crétacées  et  donne  une  preuve  indéniable  de  cette  superposition  anormale. 
Les  mvlonites  de  Moiné-Mendia,  décrites  autrefois  par  l'un  de  jious,  semblent  aussi 
pouvoir  étie  mises  en  relation  avec  ce  clievaucliement  du  gneiss  du  Labourd  sur  le 
Fiyscl). 

A  l'ouest  de  la  Nive.  au  sommet  de  la  montée  de  la  route  d'Espeletle  à  Ainlioa,  on 
observe  un  plongement  évident  du  Crétacé  de  l'avant-pays  vers  le  sud,  sous  des  bancs 
tiés  réguliers  d'une  mvlonite  formée  de  débris  carbonifères,  qui  se  suit  jusqu'au  col 
de  la  roule  et  s'y  enfonce  sous  le  Carbonifère  qui  se  poursuit  vers  l'ouest  jusqu'au 
massif  de  la  Kliune.  Auprès  de  ce  point,  à  l'ispeletle,  le  Crétacé  est  couronné  par  du 
Trias  ophitique,  séparé  du  Carbonifère  par  une  mjlonite,  à  débris  de  schistes  pri- 
maires et  d'ophite,  renveisée  vers  le  lîord:  c'est  le  départ  d'une  étroite  bande  secon- 
daiie  nord-pyrénéenne,  comprenant  des  calcaires  jurassiques  et  urgoaptiens,  qui 
s'intercale  dans  le  contact  jusqu'auprès  de  Hasparren. 

D'importants  témoins  secondaires  appartenant  à  la  même  série  se  rencontrent  aussi 
à  |)artir  de  la  Nivelle,  vers  l'ouest.  I.e  Lias  de  Saint-l'ée  est  superposé  au  Crétacé, 
tout  en  se  redressant  au  contact,  avec  interposition  d'une  mince  lame  de  Trias  écrasé 
et  d'une  niylonite  de  Carbonifère,  visibles  dans  une  ancienne  carrière  située  à  la  sortie 
lie  Saint-Pée,  à  gauche  de  la  route  de  Bayonne.  Entre  Saint-I*ée  et  Ascain,  près  d'IIel- 
barron,  on  observe  la  superposition  d'une  mylonite  d'ophite  au  Crétacé  très  redressé. 
Au  nord-ouest  d'Ascain,  dans  une  carrière  de  Cénotuanien  coralligène,  les  bancs  pié- 
senlent  de  belles  surfaces  de  friction  et  s'enfoncent  avec  évidence  au  sud-est  sous  un 
paquet  d'Albien  conservé  au  front  de  la  masse  che\  aucliante;  un  j)eu  à  l'ouest,  une 
simple  lame  de  mylonite,  entre  le  Flysch  et  l'Albien,  lient  hi  place  de  ces  calcaires 
cénomaniens. 

2°  11  ne  semble  donc  pouvoir  subsister  de  doute  sur  ce  cbevauchemenl 
des  massifs  primaires  du  Labourd  et  de  la  Rhuue  par-dessus  le  Crétacé 
prépyrénéen  ;  une  preuve  décisive  en  est  fournie  par  la  réapparition  de  ce 
Crétacé  en  fenêtres  à  rintérieur  de  la  masse  primaire.  C'est  le  cas  de  la 
région  déprimée  d'Ainhoa  ;  l'élude  détaillée  de  son  bord  aux  environs 
d'Ainhoa  et  de  Dancliaria  nous  en  a  entièrement  convaincus,  et  l'élroite 
bande  carbonifère  sous  laquelle  nous  avons  vu  précédemment  s'enfouir  le 
Crétacé  septentrional  (lotte  avec  évidence  sur  celui-ci.  Au  voisinage 
d'Ainhoa,  l'intercalation  à  peu  près  constante,  eiilre  le  Flysch  et  le  Primaire, 
de  calcairescoralligèncs  cénomaniens  et  de  Trias  niylonitisé,  semble  indiquer 
que  renracineinenl  du  massif  primaire  doit  être  proche  du  bord  méridional 
de  celle  fenêtre  ci-étacée  (f  Ai ri/ioa.  Au  sud  d'Espeletle,  nous  avons  décou- 
vert une  seconde  fenêtre,  de  taille  bien  plus  reslrcinle  et  non  figurée  sur  la 
feuille  de  Rayonne,  qui  s'étend  sur  environ  2'""  de  long  et  moins  de  r'"'" 
de  large,  le  long  et  au  sud  de  la  roule  d'I'^spelelle  à  llsasou;  cet  aflleu- 
reirienl  crétacé,  pour  lequel  on  ne  saurait  admellre   une  autre  interpré- 
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tation,  s'enfonce  sous  un  mante;ui  carbonifère  ;  toutefois  nous  avons  vu 
celui-ci,  en  un  point  du  bord  méridional,  réduit  à  une  simple  mylonite 
séparant  le  Crétacé  de  la  terminaison  du  gneiss  du  Labourd. 

3°  Le  Silurien  des  monts  Ereby  et  Baygoura,  traversé  par  la  iNive  au 
défilé  du  Pas  de  Roland,  ne  peut  être  considéré  comme  appartenant  à  la 
même  série  tectonique.  Aux  environs  d'Ainboa,  il  repose  sur  le  Carbonifère 
précédent  et,  plus  à  l'est,  il  ne  semble  pas  faire  suite  régulièrement  au 
gneiss  du  Labourd  ;  an\  environs  de  Louhossoa,  le  contact  des  deux  séries 
est  brutal  et,  à  la  sortie  du  délilé  du  Pas  de  Roland,  il  s'intercale  du  Carbo- 
nifère dans  ce  contact.  D'ailleurs,  aux  environs  d'Ossès,  ce  Silurien  forme 
une  voûte  évidente  par-dessus  le  Trias  de  cette  localité  et  le  contact  se  fait, 
au  pont  d'Ubarçan,  par  une  mylonite  très  caractérisée.  Il  est  logique  de 
penser  qnc  celle  JeriPlre  triasïf/iic  d'Ossès  vdmî'nc  au  jour  un  témoin  de  la 
couverture  secondaire  des  précédents  massifs  primaires,  cories|)ondant  au 
Trias  des  environs  de  Sarc  et  de  la  IMiuue.  Comme  il  est  naturel  de  parallé- 
liser  la  masse  clievaucliaiile  inférieure  (Labourd,  la  Rliune,  la  Ilaya)  à  la 
nappe  nord-pyrénéenne  inférieure  des  régions  orientales  (nappe  A  Léon 
Bertrand),  le  massif  ordovicien  du  Baygoura,  auquel  s'associent  des  termes 
plus  élevés  de  la  série  primaire  à  l'entrée  amont  du  Pas  de  Roland  ainsi  que 
dans  la  région  entre  Ossès  et  le  Pic  d'Aradoy,  serait  donc  un  massif 
primaire  appartenant  à  la  base  de  la  nappe  B.  Or  il  est  recouvert  par  la 
puissante  série  discordante  des  argiles  rouges  et  des  grès  permotriasiques 
qui  occupe  une  si  large  surface  entre  le  nord  de  Bidarray  et  les  Aldudes  et 
d'où  se  délaclie  la  bande  qui  vient  se  terminer  au  Pic  d'Aradoy,  au  nord  de 
Saint-Jean-Pied-de-Port  ;  comme  celle-ci  est  régulièrement  recouverte  par 
le  Trias  gypseux  et  ophitique  de  Saint-Étienne-de-Baigorry,  d'Anbaux,  de 
Saint-Jean-Pied-de-Port  et  de  Saint-Micbcl,  qui  fait  suite  à  celui  cjui  a  été 
attribué  à  la  nappe  B  sur  la  feuille  de  Mauléon,  on  trouve  une  confirmation 
réciproque  de  cette  attribution,  faite  d'après  des  raisons  dilférentes  sur  les 
deux  feuilles.  l\  est  évident,  d'autre  part,  que  le  massif  primaire  des  Aldudes 
et  du  Val  Carlos  appartient  aumèmc  ensemble  tectonique  ;  il  se  relie  mani- 
festement à  celui  du  Baygoura  par  dessous  leur  couverture  permolriasique 
commune. 

'["  Toutefois,  si  cette  continuité  parait  évidente  à  l'ouest  du  méridien 
de  Saint-Étiennc-de-Baïgorry,  elle  est  troublée  plus  à  l'est  par  l'apparition 
d'un  important  accident  indiqué  par  l'étroite  bande  crétacée  qui  se  détache 
de  la  zone  méridionale  au  sud-est  de  la  feuille  cl  qui  i-emonte  au  nord-nord- 
ouest  jusqu'à  Sainl-Élienne-de-Baïgorry.  On  ne  peut  plus  considérer  celte 
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bande  comme  un  témoin  d'une  ancienne  couverlure  crétacée,  aujourd'hui 
conservée  seulement  dans  un  fossé  effondré.  Ses  relations  avec  les  terrains 
plus  anciens  qui  la  bordent  de  part  et  d'autre  sont  bien  plus  complexes  et 
témoignent  de  l'action  prépondérante  des  efforts  tanoentiels. 

En  plusieurs  points  de  son  bord  seplenlrional.  auprès  de  Saint-lllienne  comme  au  voi- 
sinage de  Sainl-Micliel,  elle  est  sépai-ée  du  Trias  par  une  lame  primaire  plus  ou  moins 
épaisse,  qui  se  montre  mylonitisée  au  contact  du  Crétacé  sur  lequel  elle  repose.  Dans 
le  chaînon  (|ui  sépare  le  vallon  de  Sallaberry  de  la  vallée  supérieure  de  la  Nive  de 
Béhérobie,  ces  couches  jjrimaires  sont  renversées  sous  les  poudingues  permiens  de  la 
terminaison  occidentale  du  massif  de  Mendibel/.a  (nappe  C).  D'autre  part,  les  relations 
de  la  bande  crétacée  et  du  massif  primaire  des  Aldudes  et  du  ^  al-Carlos  sont  fort 
intéressantes.  Le  long  de  la  roule  d'Arnéguv,  au  fond  de  la  vallée,  le  Crétacé  s'en- 
fonce indiscutablement  au  sud,  avec  interposition  d'une  mvlonite,  sous  du  Golh- 
landien  renversé  qui  disparaît  lui-même,  au  sud,  sous  un  puissant  complexe  de 
schistes  et  quart/.ites  ordoviciens  qui  s'étend  jusqu'à  Konce\au.\.  et  dans  lequel  des 
schistes  satinés  d'un  niveau  inférieur  semblent  dessiner  deux  plis  superposés,  forte- 
ment couchés  au  sud.  .\u  pied  du  grand  lacet  que  fait  la  route  après  avoir  traversé  la 
vallée  pour  achever  la  montée  du  col  d'Ibanela,  on  observe  même  une  voûte  gothlan- 
dienne  qui  démontre  que  la  série  primaire  est  encore  là  renversée.  Comme,  de  l'autre 
coté  du  col,  au  monastère  de  Roncevaux,  on  voit  le  Crétacé  s'enfoncer  au  nord  sous 
le  Primaire,  il  ne  peut  guère  y  avoir  de  doute  que  cette  énorme  masse,  superposée  au 
Crétacé  en  ses  deux  bords,  ne  soit  entièrement  (lottantesur  celui-ci,  depuis  le  chevau- 
chement méridional  de  Roncevaux  jusqu'à  la  bande  crétacée  de  Saint-Etienne;  et  cela 
entraîne  la  conclusion  que  celle-ci  n'est  qu'une  fenêtie,  plus  ou  moins  déformée  et 
plissés  sur  elle-même. 

D'ailleurs,  entre  Anhaux  et  Saint-Etienne,  le  Crétacé  est  séparé  du  Primaire  renversé 
par  une  lame  triasique  qui  s'enfonce  assez  profondément  au  sud  sous  le  Primaire, 
ainsi  que  le  montre  une  petite  fenêtre  triasique,  découverte  par  nous  à  quelque  distance 
du  bord  du  massif  silurien.  La  région  de  Saint-l']tienne-de-Baïgorry  montre  plusieurs 
mylonites  superposées  témoignant  de  l'exceptionnelle  complication  de  la  structure. 

D'après  ce  qui  précède,  l'important  témoin  de  la  nappe  B,  qui  s'étend 
depuis  l'extrême  bord  septentrional  de  la  feuille  de  Saint-Jean -Pied-de-Port 
jusqu'à  Roncevaux,  chevauche  à  la  fois,  au  nord  sur  le  massif  du  Labourd 
ou  sa  couverture  secondaire  (fenêtre  d'Ossès),  et  au  sud  sur  le  Crétacé 
méridional.  Le  peu  de  place  restant  entre  la  fenêtre  d'Ossès  et  la  bande 
crétacée  de  Saint-Etienne  pour  son  enracinement  témoigne  avec  évidence 
de  l'effroyable  compression  qu'a  subie  cette  région. 

5"  L'examen  de  la  feuille  «Mauléon  «  avait  permis  à  l'un  de  nous  ('  )  de 

(')  Léox  Bertrand,  Sur  la  structure  des  Pyrénées  et  Pré-py rénées  occidentales 
{/i.S.G.F.,  comptes  rendus  sommaires  des  séances  de  l'année  191 1,  p.  6^-66). 
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penser  que,  des  environs  d'Arudy  jusqu'à  Sainl-Jean-le-\  ieux.  un  reploie- 
ment ou  chevaucliement  au  sud,  semblable  à  celui  qui  se  rencontre  au  bord 
méridional  de  la  nappe  B,  a  pu  inverser  les  relations  habituelles  du  flysch 
crétacé  septentrional  et  du  front  nord-pyrénéen.  Le  Cénomanien  aurait 
ainsi  rejailli  sur  les  terrains  secondaires  ou  primaires  nord-pyrénéens,  qui 
chevauchent  habituellement  sur  lui,  comme  nous  l'avons  vu  pour  les  massifs 
du  Labourd  et  de  la  Rhune.  Cette  superposition  du  Cénomanien  à  des 
terrains  plus  anciens  avait  été  considérée  comme  le  simple  résultat  d'une 
transgression  stratigraphique.  La  découverte  de  klippes  indéniables  de  ces 
lerrains,  non  seulement  à  la  base,  mais  aussi  à  l'intérieur  de  la  puissante 
masse  du  flysch  crétacé,  aux  environs  dé  .la\u,  Lacarre  et  Ainhice,  ne  per- 
met aucune  hésitation  sur  le  carac-tère  tectonique  du  contact  du  Crétacé 
et  des  terrains  sous-jacenis.  (l'est  re  ([ui  résulte  aussi,  en  particulier,  fie 
l'fjhservation  do  la  base  du  Crétacé  sur  la  roule  de  Ilosla  ;  il  y  repose  sur 
du  (  larbonifère,  avec  intercalation  d'une  mylouite  évidente,  et  d'une  lame  de 
calcaire  urgo-aplien  tout  à  fait  incompatible  avec  l'hypothèse  d'une  trans- 
gression. 

Les  divers  faits  qui  viennent  d'être  sommairement  exposés  concordent 
tous  pour  donner  la  preuve  de  l'intensité  exceptionnelle  qu'ont  acquise  les 
actions  tangentielles  dans  le  i^ays  basque.  Les  anomalies  que  l'examen  de 
la  feuille  «  Mauléon  »  avait  permis  de  prévoir,  et  qui  s'expliquent  par  une 
surcompression  de  la  chaîne  en  sa  partie  occidentale,  s'y  montrent  avec  une 
anq)leurde  plus  en  plus  grande  vers  l'ouest;  c'est  ainsi  que  le  chevauchement 
de  la  nappe  B  vers  le  sud  sur  le  Crétacé  méridional  atteint  au  minimum  1 7'""' 
au  méridien  de  Koncevaux.  Mais  il  est  important  de  constater  qu'on  peut 
toujours  reconnaître,  jusqu'à  l'extrémité  delà  chaîne,  la  trace  des  grands 
mouvements  au  nord,  les  seuls  représentés  sur  toute  la  longueur  de  la 
chaîne,  qui  ont  produit  le  chevauchement  du  front  septentrional  et  la  fm-- 
mation  des  nappes  nord-pyrénéennes. 


M.  PoixcARÉ  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de  la  Société  suisse 
de  Physique,  les  œuvres  posthumes  de  11'.  Hifz.  On  remarquera  dans  cet 
Ouvrage  la  première  théorie  cohérente  des  raies  du  spectre;  une  méthode 
nouvelle  pour  la  solution  du  problème  général  de  l'élasticité;  des  vues  origi- 
nales sur  les  principes  de  l'Electrodynamique.  On  se  souvient  que  les 
travaux  de  W.  lîitz  ont  été  couronnés  par  l'Académie. 
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MEMOIKES  PRESENT KS. 


M.  George  Levinsoiii\  soiimel  au  jugeiiietiL  de  l'Académie  un  Mémoire 
intitulé  :  Origine,  de  la  myopie. 

(Renvoi  à  l'examen  de  VIM.  d'Arsonval  et  Dastre.) 


COUKESPOi\DAI\CE. 

M  .  le  Président  du  Bureau  des  Loxgitudes  signale  à  l'Académie  le  vuLc, 
par  une  Assemblée  départementale,  d'une  motion  contraire  à  rordonnancc 
du  Système  méti'ique. 

(Ilenvoi  à  une  Commission  composée  de  :  MM.  Darboux,  Lippmann, 
PoincaiT,  Bassot,  Guyou,  Violle,  Radau,  Deslandres,  Rigourdan, 
Carpentier,   Baillaud,  Lallemand.) 


M.  le  Ministre  des  Finances  invite  l'Académie  à  désigner  un  de  ses 
Membres  qui  devra  occuper,  dans  la  Commission  de  contrôle  de  la  Circulation 
monétaire,  la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  Troost. 

Le  Président  du  Comité  d'organisation  annonce  à  I  Acadéinie  qu  une 
Exposition  industrielle  bavaroise  se  tiendra  à  Municb  en  i<)i2. 


M.  A.  CoLSON  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre  des 
candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Chimie,  par  le  décès  d(; 
M.  Troost. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1  "   Des  BapjHirts  présen  tés  à  la  Sous-Commission  française  d(^  la  (  oinniissioii 
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inlernalionalc  de  i Enseignement  mathématique,    pui'    .VI  \l.    Cii.    Biociii:, 

Albert  de  Saint-Germain,  P.  Holi.et,  M"*  Amieux. 

2"  Climat  du  delta  du  Tonkin^  par  G .  Le  Cadet.  (Présenté  par  M.  Violle.) 
3°  Mission    Gruvel    sur    la    Côte    occidentale    d'Afrique   (ir)0()-ic)io). 

(Présenté  par  M.  E.-L.  Bouvier.) 


ASTRONOMIE.  —  5///-  la  comète  Jirooh  (1911  c)  :  son  aspect  photographique 
et  son  spectre.  Note  de  MM.  «I.-Pii.  Lagrui.a  et  II.  CiiRÊriEiV.  présentée 
par  M.  Basset. 

La  comète  Brooivs  a  élé  <''Ludiée  [)holograplii(|ueiiicnl,  à  ruljscivaloirc 
de  Nice,  avec  les  inslruineiils  qui  nous  ont  servi  précédeminenL  pour  ce 
genre  de  recherches ('). 

Vues  ordinaires.  —  Deux  clichés  onL  élé  pris  aux  dates  suivantes  : 

l'use  Je  : 

igii,  octobre  ay i6''   6'"  i\    iG'';")!'"  'I'.  m.  Gr. 

»  3o 16'' 39™  à    17''    ■','"  T.  ni.  Cir. 

La  deuxième  pose  a  élé  parliellement  contrariée  par  les  bruines  ;  le 
cliché  du  29  est  le  meilleur  et  c'est  il  lui  que  se  réfèrent  les  résullals  (|uc 
nous  résumons  ainsi  : 

La  comèlc  Brooks  présculail  un  uoyau  globulaire  très  ncllemenl,  déli- 
mité de  20"  environ  de  diamèlrc  et  une  cjueue  formée  de  filaincnls  nom- 
breux, dont  neuf  étaient  suffisamment  bien  marqués  pour  peniicltre  la 
mesure  de  leurs  angles  de  position  respectifs. 

Deux  de  ces  lilamenls,  les  plus  extérieurs,  apparaissent  comme  de  peliles 
moustaches  d'environ  3o'  de  longueur,  écartées  de  60". 

Les  7  autres  constituent  la  partie  principale  de  la  queue,  qui  s'élcnd  jus- 
qu'au bord  de  la  plaque,  c'est-à-dire  sur  r°  environ,  et  dont  l'axe  est  orienté 
suivant  un  angle  de  position  de  311°  (moyenne  des  pointés  faits  sur  7  fila- 
ments). 

L'angle  de  position  du  rayon  vecteur  prolongé,  calculé  d'après  l'éphé- 
méride  A.  N.  4328,  était  de  3o3°,9  et  la  distance  angulaire  de  la  comète  au 
Soleil  de  29",  7. 

(')   C'iDiples  rendue,  -  aoTil  \C)\  1.  p.  878. 
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S/icc/ie.  —  lin  mrme  temps  que  le  <'liclié  du  3o  ocloljre,  nous  avons  olUenu  un 
très  bon  speclrogramme  de  celte  coinète.  îur  plaque  au  pinacyaiiol^  ce  (jui  nous  a 
permis  d'enregistrer  d'un  seul  coup  tout  le  spectre  depuis  l'ultraviolet  jusqu'au 
rouge. 

Si  l'on  rapproche  ce  spectre  de  ceux  île  la  comète  Daniel  (  1907  d)  qui  furent 
obtenus  avec  le  même  appareil,  on  est  frappé  de  leur  très  grande  analogie,  car  il  y  a 
identité  absolue  dans  la  jiartie  commune  aux  spectrogrammes  des  deux  comètes,  c'est- 
à-dire  de  K  cà  F  (les  spectrogrammes  de  la  comète  Daniel  obtenus  sur  plaques  ordi- 
naires étant  limités  à  cet  intervalle).  Il  y  a  identité,  non  seulement  qualitative,  c'est- 
à-dire  qu'on  retrouve  exactement  la  même  suite  de  condensations  pliolograpliiques, 
mais  aussi  ([uanlilative,  en  ce  sens  que  les  rapports  des  intensités  sont  les  mêmes, 
tant  pour  le  spectre  du  noyau  ([ue  pour  ceux  de  la  chevelure  et  de  la  queue. 

I>es  radiations  émises  parle  novau  de  la  comète  Brooks  forment  un  spectre  continu 
aut[uel  se  superposent  les  bandes  du  cyanogène  et  du  carbone;  le  spectre  continu  est 
interrompu  par  de  petits  espaces  sombres  qui  sont  vraisemblablement  les  lignes 
d'absorption  du  spectre  solaire;  le  fait  est  indiscutable  pour  les  raies  A  ( 4  10),  G  (43o). 
F  (qSô).  D'ailleurs  comme  le  noyau  ne  mesuiait  que  20"  de  diamètre,  ce  qui  donne  à 
son  spectre  une  largeur  de  o""",o5,  on  conçoit  ([u'il  est  difficile  de  repérer  avec  ])ré- 
cision  les  autres  lignes  fines  du  spectre  de  la  lumière  solaire  rélléchie.  A  ce  point  de 
vuC;  il  v  aurait  avantage  à  élargir  un  peu  le  spectrogiamme,  par  exemple  eu  interpo- 
sant une  lentille  c^linJrique  entre  l'objectif  et  la  plaque,  très  près  de  celte  dernière. 
Nous  expérimentons  acUiellemenl  un  tel  dispositif. 

Les  bandes  du  Cjanogène  et  du  carbone  s'étendent  un  peu  dans  le  speclre  de  la 
(|ueue;  mais  les  radiations  émises  par  celle  dernière  donnent  surtout  le  speclre  des 
doublets,  qui  ont  été  découverts  à  l'Observatoire  de  Nice,  en  1907,  précisément  dans 
la  comète  Daniel  et  qui  ont  été  observés,  depuis,  dans  presque  toutes  les  comètes.  On 
sait  que  M.  Fowler  a  pu,  dans  le  laboratoire,  reproduire  ce  spectre  de  doublets  f|u'il 
attribue  aux  composés  du  carbone  à  très  basses  pressions. 


Giio.Mi'rrruE  iNi'iiXiTÉsiMALi:;.  —  Sur  les  surfaces  il. 
Note  de  M.  A.  Demoumx. 

• 

I.  Par  définition,  il  existe  sur  la  normale  en  un  point  (juelconque  M 
d'une  surface  Q.  un  point  0(.r,  >',  :;)  tel  que  les  normalics  développahles 
de  cette  surface  découpent  sur  la  surface  (O)  un  réseau  conju;;ué  à  inva- 
riants égaux.  Soit  0'(x\  y',  z' )  le  conjugué  liarmoniquc  de  O  par  rapport 
aux  centres  de  courbure  principaux  (>,  C  de  la  surface  (M).  On  sait  (jue  les 
normalies  développables  de  (M)  découpent  aussi  sur  (O')  un  réseau  con- 
jugué à  invariants  égaux.  Désignons  par  p,  p'  les  rayons  des  sphères  Z,  'L' 
tangentes  en  M  à  la  surface  {^W)  et  adjncttant  pour  centres  les  points  O,  O', 
et  appelons  N,  ÏN'  les  seconds  points  de  contact  des  sphères  S,  1'  avec  leurs 
eii\  eloppes. 
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M,  i>  désiguaul  les  paramètres  des  lignes  de  courlnire  de  la  surface  (M  ), 
a',  Y,  s,  t,  .T-  -+-  y-  -+■  Z--  —  p-  satisfont  à  une  équation  de  Laplace  de  la  forHio 


(«) 


On  de        2       ôv      du        "?.      du      t^c 


Par  suite,  le  point  de  l'espace  à  quatre  dimensions  dont  les  coordonnées 
sont  x,Y-,  -,  ip  décrit  un  réseau  O  à  invariants  égaux. 

2.  Nous  appellerons  réseau  isothenniqiie  tout  réseau  O  à  invariants  égaux 
situé  dans  un  espace  à  un  nombre  quelconque  de  dimensions.  Les  réseaux 
isothermiques  de  l'espace  à  n  dimensions  jouissent  des  propriétés  suivantes, 
bien  connues  dans  le  cas  où  «  =  3  : 

1°  Pour  un  choix  convenable  des  paramèires  u,  c  d'un  réseau  isother- 
mique, le  ds'-  de  ce  réseau  est  de  la  forme  ds^^  M(du-  +  dv'-). 

1°  L'inverse  d'un  réseau  isothermique  est  un  réseau  isothermique. 

'i"  Soient  (a-,  v,  s,  ...,  /)  les  coordonnées  d'un  réseau  isothermi([ue.  Ces 
quantités  satisfont  à  une  équation  de  forme  (a).  Au  réseau  isothermique, 
on  peut  en  faire  correspondre  un  autre  (.t,,jx,,  ;,,  ...,  (,)  défini  par  les 
égalités 

(^(■^'i.  Ju^i,  ••■.  'i)  _  ^  dju.;  y,z,...,  t)       dj.i-,.  y,,  z^, ...,  t,)  _  _    -^  Oj-^,  y-  ~,  ■■•.<)  _ 
dit  '  du  du  du 

3.  Des  deux  dernières  propriétés  résulteni  deux  transformations  des 
réseaux  isolhermiques.  En  les  appliquant  aux  réseaux  (./;,  y,  r,  ip)  ou  plutôt 
aux  surfaces  il /:]ui  leur  correspondent,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

I"  L'inverse  d'une  surface  12  est  une  surface  12. 

2"  A  la  surface  12  (M)  correspond  une  surface  12  (M,)  définie  roniine  il 
suil.  Si  l'on  emploie  pour  la  surface  (M,)  les  notations  relatives  à  la  sur- 
face (M  ) affectées  de  l'indice  un,  on  a 

à(.ti,yi,  3t)  _^  à(x,y,  j)^         'd(.f,,/t,  :,)  _      .^d(j:,y,z)_ 
du  du  dv  di'         ' 

dçn    _  .  i)[j  ()[j,  .  dçi 

du  du  du  dr 

Les  surfaces  {M),  (M,j  ont  même  représentation  sphérique  de  ieuis 
lignes  de  courbure  et  il  en  est  de  même  des  surfaces  (N),  (N,)  et  (N'),(]\î). 

Les  réseaux  conjugués  («,(')  à  invariants  égaux  décrits  par  les  points  O, 
O,  sont  parallèles,  et  il  en  est  de  même  des  réseaux  conjugués  (  u,  <■  )  à  inva- 
riants égaux  décrits  par  les  points  ()',  O,. 
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Soil  S  le  point  d'intersection  des  di'oites  CC,,  C'C',.  Les  droites  00,, 
O'O,  se  coupent  au  point  S  et  sont  liarinoniquement  conjuguées  par 
rapport  aux  droites  SCC,,  SCC,. 

Les  sphères  i^,  Z',  1,,  Ii\  enveloppent  simultanément  des  périsphères 
réglés.  Pour  un  choix  convenable  de  paramètres  u,  ^',  ceux-ci  sont  définis 
par  l'équation  différentielle  rlir  -+-  dv'-  —  o.  Les  tangentes  aux  courbes 
u  +  /(•  =  const.,  //  -  iv  =  const.,  tracées  sur  (O),  sontrespectivementparal- 
lèles  aux  tangentes,  aux  courbes  u  —  â'  =  const.,  u  -f-  iv  =  const.,  tracées 
sur  (O,).  Les  surfaces  (O'  ),  (  O'^  )  jouissent  de  la  même  propriété. 

Toutes  ces  relations  entre  les  surfaces  (M  )  et  (M()  rappellent  celles  (|ui 
existent  entre  deux  surfaces  isothermiques  qui  se  correspondent  dans  la 
transformation  de  C.liristoffel,  aussi  appellerons-nous  Irans formation  (1 
l'opération  en  vertu  de  huiuelle  on  passe  de  la  surface  (M)  à  la  surface  (M,). 

Il  est  clair  qu'en  employant  alternativement  l'inversion  et  la  transforma- 
lion  C,  on  peut  déduire  d'une  surface  il  donnée,  au  moyen  de  (juadralures 
seulement,  une  suite  indéfinie  de  surfaces  il. 

4.  Soient  R,  R'  les  rayons  de  courbure  principaux  de  la  surface  (M) 
et  R,,  R',  les  rayons  de  courbure  piincipaux  de  la  surface  (M,).  Si  l'élé- 
ment linéaire  de  la  représentation  sphéri(jue  de  leurs  lignes  de  courbure  est 
donné  par  l'égalité 

drf-^  q"-  dit"-  -t-  p\  (/('-, 

on  a 

ih)  (lt-R')(Ri-R',)^"î'(  %  -^)' 

'  ■  Vr/-        p\] 

mdésignaul  une  constante  arbitraire,  U  une  fonction  de  u  et  V  une  fonction 
de  p. 

Réciproquement,  si  deux  surfaces  ayant  même  représentation  sphérique 
de  leurs  lignes  de  courbure  satisfont  à  une  relation  de  la  forme  (7^>,  elles 
sont  il  et  se  correspondent  dans  la  transformation  C. 

5.  Dans  notre. Note  du  16  octobre  191  r,  nous  avons  démontré  que  les 
surfaces  de  M.  (îuichard  sont  12.  Deux  surfaces  de  M.  (luichard  associées 
se  correspondent  dans  la  transformation  C.  Si  leurs  rayons  de  courbure 
sont  liés  par  la  relation 

HR;  h-  R'R,  =  2, 
on  a 

pp',  — .  I,  p'p,=zl. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  système  différentiel  à  points 
critiques Jixes.  INolc  de  M.  L.  Sciilesixcer,  présentée  par  M.  II. 
Poincaré. 

Dans  un  Mémoire  qui  va  paraître  procliainenient  j'expose  une  lliéorie, 
concernanirintégralion  du  système  didérentiel  du  second  degré,  que  j'avais 
établie  dans  ma  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  ('  )  et,  sous  une  forme  un 
peu  dillérentc,  déjà  en  1906  dans  le  'J'ome  129  du  Journal  de  Vrelle.  Qu'il 
me  soit  permis  de  résumer  ici  succinctement  les  résultats  dudit  Mémoire. 

Je  démontre  d'abord  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que 
les  résidus  A;'^'  du  système  linéaire  (A)  (foc.  cit.),  dont  le  groupe  ne  dépend  pas 
du  point  singuliers,  satisfassent  au  système  (3)  (/or.  cit.),  consiste  en  ce  que 

les  résidus  —V  A)^',  correspondant  au  pointa-  =  3c,  soient  des  quantités  y,/,, 

indépendantes  de  «>,.  Puis  je  remplace  le  système  (3)  (loc.  rit.)  par  le  système 
suivant  : 


"»//  _  V  n,v,      '^ 


':^  =  y^^r;.^^      (v=., ....-/,-,,),  +  .,  ...,a), 

da\        ^^      '  a\  —  eu, 


(4) 


da\       ^^     "'  ai  —  a 
/'  =  ' 


(A^i  =  -  (7„  )  -  y  (Hy^!)-' (0/^ '?')  (l^y^). 


où  les  Y,A>  r;.""sont  des  constantes  d'intégration  du  système  (3)  (loc.  cit.)  .Te 
considère  ensuite  les  divers  svstèmes  d'intégrales  du  système  différentiel  (3) 
{loc.  cit.),  correspondant  à  unsystème  déterminé  des  constantes  d'intégra- 
tion cV^'  (voir  loc.  cit.),  et  je  montre  que  ces  systèmes  d'intégrales  sont  liés 
entre  eux  par  des  transformations  algébriques  et  biuniformes,  semblables 
aux  transformations  Cremona  et  formant  un  groupe  T.  Les  fonctions 
méroniorplies  E\l'  (loc.  cit.)  ne  changent  pas  de  valeur,  si  l'on  applique  les 
transformations  de  T  aux  arguments  de  ces  fonctions  ;  ce  sont  donc  des 
fonctions  automorphes.  Je  donne  d'une  manière  explicite  les  transforma- 
tions fondamentales  du  groupe  T,  et  j'établis  qu'elles  dépendent  ralionnel- 

(')  Comptes  rendus, \..  liG,  20  janvier  1908,  p.  106.  Noir  les  équations  (3)  (/oc.  c«7.).  Je 
conserverai  ici  les  notations  de  cette  Note.  Le  cas  particulier  de  mon  système  différen- 
tiel, correspondant  à /i  =;  a,  a  été  traité  par  M.  Garnier  dans  sa  remarquable  Thèse 
(Taris.  1911),  à  l'aide  des  métliodes  de  M.  Painlevé, 
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leinont  dos  B))'\  de  manière  que  leurs  dénominateurs  ne  sont  autre  chose 
qu'une  puissance  d'un  élément  déterminé  de  la  matrice  (B)^')  (li^^')''.  Si 
donc,  par  des  conditions  initiales,  on  délerininc  un  système  d'intégrales 
B^^"  du  système  difTércnticl  (4)  holomorphe  au  domaine  d'une  valeur  finie 
<^i  —  f'C)\i  difîérenle  des  a.,(v  ^  X),  les  transformations  du  groupe  T  four- 
nissent une  infinité  d'autres  systèmes  d'intégrales  qui,  au  domaine  de  a',y\, 
sont  ou  holomorplies  ou  méromorphes,  savoir  tous  les  systèmes  d'intégrales 
qui  correspondent  au  même  système  de  constantes  d'intégration  r|)'  .  .le 
montre  qu'il  y  a  toujours  des  systèmes,  ayant  a,')',  pour  pôle,  de  manière  que 
le  système  (4),  et  par  suite  aussi  le  système  (3)  (/oc.  cil.),  admet  des  pôles  mo- 
biles. Soit  a'ix,  un  poini,  différent  des  Ov(v  ^X),  où  le  système  d'intégrales 
B^^!'  cesse  d'être  holomorphe.  De  la  résolubilité  du  problème  de  Riemann  et 
de  la  théorie  que  je  viens  d'exposer,  on  conclut  immédiatement  que  ai" 
n'est  qu'un  simple  pôle  pour  les  formalions  B^jJ  ,  c'est-à-dire  que  ces  fonc- 
tions no  peuvent  avoir  d'autres  poinis  critiques  que  les  a.,{^)  ^  A)  et  ic.  Les 
systèmes  différentiels  (4)  et  (3)  {loc.  cit.)  sont  donc  à  points  critiques  fixes. 
L'étude  qualitative  des  solutions  au  voisinage  des  points  singuliers  fixes  se 
fait  à  l'aide  des  considérations  cjue  j'ai  indiquées  au  commencement  de  ma 
Note  citée  ;  on  conclut,  entre  autres,  que  notre  système  difîérentiel  admet 
des  solutions  particulières  uniformes  et  aussi  des  solutions  rationnelles. 
Les  intégrales  déterminées  par  des  constantes  d'intégration  c'-l\  telles  que 
les  racines  des  équations  caractéristiques  \c^l'  —  o^  to|  ayant  pour  modules 
l'unilé,  c'est-à-dire  que  les  constantes  v'-"  soient  réelles,  pourront  être 
représentées  à  l'aide  de  séries  toujours  convergentes,  provenant  des  séries 
zéta-fuchsicnnes  de  M.  Poincaré. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  propriété  des  transformations 
de  Volterva.  Noie  de  M.  G.  Kowalewski,  présentée  par  M.  I'>mile  Picard. 

Nous  appelons  transformation  de  Volterra  une  opération  fonctionnelle 
de  la  forme 

(0  /i(-r)=/(^o+r  K(^-.j)/(j-)'//- 

Nous  supposerons  ici  la  fonction  R(a;,  y)  réelle  et  continue  dans  le 
domaine  of;j<a7<i  et  nous  appliquerons  l'opéialion  (i)  aux  l'onrlions 
réelles  et  continues  de  l'intervalle  (  o,  i  ). 

C.  W  ,  igii,  i'  Semestre.  (T.  153,  N»  20.)  '  ^3 
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On  voit  tout  desuileque  cos  transformalions  t'orinenl  un  groupe  (groupe 
de  Vollerra).  Il  y  a  dans  ce  groupe  des  transformalions  infinitésimales. 
Une  telle  transformation  a  la  forme 

(?-)  /,{^-)=r/(x)+  r    l.{x,y)f{y)dy.ot, 

ot  étant  un  facteur  infinitésimal.  Le  but  de  cette  Note  est  d'établir  le  fait 
que  chaque  transformation  du  groupe  de  Volterra  peut  être  engendrée  (au  sens 
de  M.  Sophus  Lie)  par  une  transformation  infinitésimale  de  ce  groupe. 

La  transformation  infinitésimale  (^2  ),  appliquée  coulinuellementpendant 
l'intervalle  de  temps  (o,  ^),  engendrera  une  transformation  finie  qu'on 
peut  écrire  de  la  manière  suivante 

/,  (.r )  =  /(  X)  +  I  1-/  +  ^  I.  V'  +  •  •  ■  =  c'V. 

où  i,%  it',  . . .  désignent  les  itérations  de  l'opération 

l,/=  /'    l,-(x,y)f{y)dy. 

11  s'agil  pour  nous  de  réduire  la  Lransforinalioii  (r  )  ou,  symholitpKMuenl 
écrit,  la  transformation 

à  la  forme 

(>')  /i(^')=^«i'/. 

c'est-à-dire  de  résoudre  l'équation  symboli(|ue 

(,4;X)/=el,/, 
par  rapport  à  h.  Nous  trouvons 

i,/=  iog(i  +  .'K  )/=  (;k  _  1^'  + . . .)/. 
Si  Ton  pose 

K,{x,y)  =  K{x,y)         el         h„(u;y)=J     K(./-,  ;)K„_,  (;,  j)  </:, 

il  viendra 

'ài'/=f   K,.{x,y)/{y)dy, 


et  1  on  aura 


K,.(^,_>') 
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On  reconnaît  la  convergence  normale  de  cette  série  en  regardant  les 
inégalités 

M'-  ^     ,       M'- 

<7r(^-v)'-'<yj-> 

où  M  esl  le  maximum  de  |K(.r,  y)|  dans  le  domaine  o<y<.r<i. 

La  résolution  de  l'équation  (2),  dite  équation  de  Volterra,  par  rapport 
à  /(x)  n'offre  maintenant  aucune  difficulté.  Ecrivonsda  sous  la  forme  (T) 
et  nous  obtiendrons  tout  de  suite 

C'est  la  formule  connue  due  à  Volterra. 


MÉCANIQUE,   —    Sur  V accélération  des  ondes  de  choc  dans  1rs  fils. 
Note  de  M.  Jouguet,  présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

La  présente  Note  a  pour  objet  l'extension  aux  ondes  de  choc  se  propa- 
geant dans  les  fils  de  quelques  résultats  démontrés  pour  les  ondes  de  choc 
des  gaz  (Comptes  rendus,  2  avril  et  7  mai  1906).  J'adopterai  les  notations 
de  M.  Roy  (Comptes  rendus,  6  mars  et  19  juin  191 1)  avec  les  compléments 
indiqués  dans  une  Note  Sur  la  loi  adiahatique  dynamique  dans  le  moiH'emenl 
des  fils  (Comptes  rendus,  i?i  octobre  191  i  ). 

Soit  une  onde  de  choc  propageant  un  mouvement  2  dans  un  mouvement  i. 
Pour  chacun  de  ces  mouvements,  u,  c,  (r,  a,  [3,  y,  p,  ©>  s,  T  sont  des  fonc- 
tions de  /  et  de  co,  arc  compté  sur  l'état  initial  du  fil.  Je  supposerai  qu'au- 
cune force  autre  que  les  tensions  n'agit  sur  les  éléments  du  fil  et  que,  dans 
le  mouvement  i,  le  fil,  de  forme  recliligne,  est  animé  d'une  translation  uni- 
forme |«|,  r,,  u',,  p,,  0,,  Si,  T,  sont  des  constantes  ('  )|.  Pour  simplifier 
l'écriture,  je  supprimerai  l'indice  2  pour  les  grandeurs  relatives  au  mou- 
vement 2.  Posons 

(l)  d/  =  o(((^  — j/,)  +  [3(i'  — (■,)4-v(ir— a',). 

(')  Plus  généralement,  il  suffit,  p,.  0,,  5,,  Tj  étant  constants,  ((ue 


,   '^"'  u--^   '^'''  -uv    '^"''  -^   ^"'  -^''.   '^'''  -^v   '^"'' 


=r  n. 
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Les  équalions  indofinies  du  mouvemenl  2  sont 

<)©(«.  |3.  y)  au 

dVji'i 

()&  [    du       ^  (h'         fhx' 

d'où 

,  .1 ,  àp  p-  /     J«        ^  ûv  àw 

Je  supposerai  d'ailleurs  le  mouvemenl  2  adiabatique  et  je  considérerai  la 
tension  0  et  l'énergie  interne  U  comme  exprimées  en  fonction  de  p  et  de  s. 

Je  me  propose  d'étudier  l'accélération  de  l'onde  de  choc  par  rapport 
à  l'état  initial  censé  homogène.  Il  doit  être  eiilvndii  d'ailleurs  que  l'onde  de 
choc  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite. 

Je  m'occuperai,  dans  cette  Note,  des  on  les  de  choc  de  première  espèce  pour 

I  11       «        3        y 

lesquelles  —  =  -§-=  -^  =  +  i. 
^  «1      Pi      yi 

On  a  les  formules 

V      Q.-Q       Q.-t>^      e,-e       e,  -  e 

(4)  po^o= -«= p= y= — j — ' 

(5)  VJ=^^^^,  (0,-r-0){p-p,)  +  2pp.(U-~U,)  =  O. 

Pu      Pl        P 


.<( 


t>0\ 

p^—  I 


Je  supposerai  le  lil  tel  que  —    ,    ^     soit  négatif,  c'esl-à-dire  tel  (|uc  la 

vitesse  des  ondes  longitudinales  d'accélération  croisse  avec  la  densité  (') 
(0  est  exprimé  en  p  et  s).  (Le  tliéorèine  final  serait  d'ailleurs  le  même  dans 
l'hypothèse  contraire.)  Il  résulte  alors  de  l'assimilation  de  ce  cas  avec  celui 
des  gaz  (Comptes  renlus,  23  octobre  191 1)  qu'on  a,  au  front  de  l'onde,  en 
vertu  du  principe  de  Carnot, 

(6)  .u>s,.         p.>>p,.         0,<0,,         '|>o,         H-^>VJ. 


(')  Sur  celte  coiulilidii,  voir  Propagation  des  réactions  chimiques  dans  les  gaz 
{Journal  de  Matltcmali'jues pures  et  appliquées.  igoG,  p.  Sg). 


SÉANCE    DU    l3    NOVEMBRE    19H  .  9^5 

Dans  CCS  inégalités,  on  a  posé 


* 

/            dQ 

'      P'-  àid  ^. 

Pi  àp  ~  Y 

/       P'     àt 

1          Pi    àp 

dt 

C'est   la   vitesse  des   ondes   longiliidinales    d'accélération    iniincdialcnient. 
(lenicre  le  front  de  l'oiidr. 

Dérivons  la  première  équation  (  \  )  par  rapport  à  la  caractérislicpic 


dt  ~~  ôt'^     "  dw  ' 
de  manière  à  suivre  le  front  de  l'onde.  Il  vient 

Mais  remarquons  que,  sur  le  front  de  l'onde,  on  a,  en  vertu  de  (4), 

()<\j  Ou        -  ô^'  ô^v  à'h  du    ,    „  ôv    ,       dw 

■dï^'-dl^^-'àt^-^^  ''  J^  =  ^d^  +  P^^'''^- 

L'équation  précédente  peut  donc  s'écrire  par  (/|),  (5),  (0  ), 

,    ,  ^V„  3  f/0        I   pi  dp       ,       „ 

(7)  P»-^=-ï7^^I^^^^»-"  )• 


Mais,  d'autre  part,  les  équations  (5)  donnent  : 


dp  --P.Pr+(?-p.)^  ,-ZQ     =_.vf^ 

dt  ~  ^dQ    ,    pI  ,  ,,,.,  dQ  dt  '    dt 

(8) 


rrd&  pi.  ..,, 


'Ttï7-  +  ^^P.-P)^      dX,        ,, 


2d&           ^P'P'7>^  +  ^^P'-P^      rA'„        „      ./V„ 
-  T  -3-  =  2  î^ ^^ po  — TT  =^  l' P"  -TT  ■ 

+  ^'  .:-piT(Vi'-iP)         '"         '" 

Il  résulte  d'ailleurs  de  (G)  (pie,  si  la  discontinuité  n'est  pas  trop  forte, 

on  a 

A  >  o,         l^>i. 

(7)  devient  alors 

,   ,  .  rfV„  dp 

Si  l'on  se  rappelle  que  l'onde  de   choc  produit  une  condensation,  (8) 
et  (9)  donnent  le  théorème  suivant  : 
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Si,  iinrnédiatemènl  en  arrière  du  front  de  l'onde,  la  densité  d  un  élément 
varie  dans  le  même  sens  qu'à  la  traversée  de  l'onde,  la  discontinuité  propagée 
va  en  s\iccenluanl  et  la  célérité  s' accélère.  C'est  l'imerse  dans  le  cas  contraire. 


PHYSIQUE.   —  Sur  la  propagation  de  la  lumière  dans  les  corps  fluorescents. 
Note  de  M.  Jean  Becouerel,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Parmi  les  problèmes  qui,  dans  l'étude  de  la  (luorescence,  méritent  de 
fixer  l'altention,  il  en  est  un  qui  a  provoqué  des  discussions  intéressantes. 
LVHat  de  (luorescence  d'un  corps  peut-il  modifier  son  pouvoir  absorbant 
pour  les  radiations  de  même  période  que  les  radiations  émises? 

M.  W.  Wien  ('),  se  plaçant  au  point  dn  vue  théorique  a  soulevé  le  premier  cette 
question.  M.  Burke  ('),  dans  un  travail  intitulé  «  On  tlie  change  of  .absorption  pro- 
ducedhy  fluorescence  »,  a  conclu  de  ses  expériences  que  le  pouvoir  absorbant  du  verre 
d'urane  augmente  lorsque  la  lluorescence  est  excitée.  MM.  Nicliols  et  Merrilt  ('), 
ayant  mesuré  pour  diverses  longueurs  d'onde  la  transparence  de  solutions  de  fluores- 
ceïne,  d'éosine  et  de  rézazurine  ont  trouvé  que  l'état  de  fluorescence  produit  un 
accroissement  de  l'absorption  :  les  courbes  représentant  «  l'absorption  de  fluorescence  » 
en  fonction  de  la  longueur  d'onde  présentent  les  mêmes  caractères  et  les  mêmes 
formes  que  les  courbes  d'intensité  de  la  (luorescence  et  ont  leur  maximum  pour  la 
même  radiation. 

Cependant  M.  Camicliel  ('),  n'avant  observé  aucun  eflet  semblable  avec  le  verre 
d'urane,  a  mis  en  doute  l'exactitude  des  résultats  de  M.  Burke.  La  question  a  alors 
donné  lieu  à  un  échange  de  vues  entre  MM.  Burke  (-),  Nichols  (■'),  Camichel  (*). 

Mais  d'autre  part  miss  Wick  (°)  avec  la  résorufine  a  confirmé  et  étendu  les  conclu- 
sions de  MM.  Nichols  et  Merritt,  tandis  que  M.  R.-W.  Wood  (")  n'a  obtenu  que  des 
résultats  négatifs;  récemment  enfin  MM.  Nichols  et  Merritt  (')  eux-mêmes  ont 
reconnu  que  leurs  précédentes  expériences  sont  entachées  d'une  erreur  systématique. 
Au  milieu  de  toutes  ces  controverses  et  contradictions,  il  est  difficile  de  se  faire  une 
opinion. 

(')   W.  Wien,  Wiecl.  Ann.,  t.  LU,  iSg/J.  p.  i32. 

(-)  J.  Burke,  Proc.  Boy.  Soc,  t.  L\I,  1897,  p.  485;  t.  LXXVl  A,  igoS,  p.  i65. 

(3)  E.  N1C1101.S  and  E.  Merritt,  P/iys.  Rev.,  t.  XVIII,  igo/J,  p.  44;;  t.  XIX,  1904, 
p.  396. 

(')  C.  Camichel,  Jahrb.  cl.  JRadioaAl.,  t.  H,  igoS,  p.  i4g;  J'  de  Plirs.,  t.  I\',  tgoî, 
p.  878;  Comptes  rendus,  t.  140,  p.  iSg;  t.  IVl,  p.  i85  et  249- 

(  =  )  F. -G.  Wick,  Phys.  /fec,  t.  XXIV,  1907,  p.  407. 

(«)  R.-W.  WooT).  Phil.  Mag.,  t.  XVI,  igoS,  p.  g4o. 

(')  E.  Nichols  and  E.  Merritt,  Pliys.  Ftew.  t.  XXXI.  1910,  p.  5oo. 
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J'ai  pensé  que  les  crislaux  de  rubis  etcrémeraude,  dont  quelques  bandes 
liiies  et  iiUenses  (spectres  dus  à  des  traces  de  ehroine)  appartiennent  à  la 
fois  au  spectre  d'absorption  et  au  spectre  de  phosphorescence,  pourraient 
apporter  une  contribution  à  l'étude  de  la  propagation  de  la  lumière  pen- 
dant la  iluorescence.  Les  expériences  qui  vont  être  décrites  n'ont  donné 
que  des  l'ésultats  absolument  négatifs:  je  crois  cependant  utile  de  les 
signaler  parce  que,  au  lieu  de  se  rapporter,  comme  celles  des  précédents 
auteurs,  à  l'étude  directe  de  l'absorption,  elles  ont  trait  à  la  dispersion  de 
la  lumière.  Ces  deux  effets,  absorption  et  dispersion,  sont  connexes,  mais 
une  variation  de  l'indice  de  réfraction  peut  se  mettre  en  évidence  plus  aisé- 
ment et  plus  sûrement  qu'un  changement  dans  la  proportion  de  lumière 
transmise. 

J'ai  indiqué  précédemment  (')  une  méthode  qui  permet  d'étudier  la  dis- 
persion auprès  des  bandes  d'absorption  des  cristaux  polychroïques,  en 
produisant  des  franges  qui  dessinent  dans  le  spectre  la  courbe  de  biréfrin- 
gence. Les  bandes  Ggii^^^jS  et  6c)'i'^'''-,2  du  rubis  sont  beaucoup  plus  intenses 
dans  le  spectre  ordinaire  que  dans  le  spectre  extraordinaire,  et  avec  une 
lame  de  i"""  à  2'"'"  d'épaisseur,  la  dislocation  des  franges  auprès  de  ces 
bandes  est  grande,  surtout  à  la  température  de  l'air  liquide. 

Si  l'excitation  de  la  fluorescence  modifiait  les  indices  de  réfraction,  l'efTet 
devrait  se  traduire  par  un  déplacement  des  franges  au  voisinage  et  à  l'inté- 
rieur des  bandes. 

Une  lame  de  rubis,  parallèle  à  l'axe,  de  2""  d'épaisseur,  est  traversée 
par  un  faisceau  émané  d'une  première  source,  et  polarisé  à  l\5°  de  l'hori- 
zontale. Sur  la  fente  du  spectroscope  est  placé  un  compensateur  de  Babinet 
(franges  normales  à  la  fente  )  et  derrière  la  fente  se  trouve  un  nicol  à  45"  : 
on  produit  ainsi  les  franges.  Une  seconde  source  placée  latéralementpermet 
d'exciter  la  Iluorescence  et,  pour  observer  une  Iluorescence  aussi  intense  que 
possible,  on  projette  sur  la  fente  l'image  d'une  région  de  la  lame  très  voisine 
de  la  face  tournée  vers  la  lumière  excitatrice. 

En  masquant  et  rétablissant  alternativement  la  lumière  excitatrice,  on 
croit  d'abord  voir  un  déplacement  des  franges  sur  les  bords  des  bandes, 
mais  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  cette  apparence  n'est  qu'une  illu- 
sion. En  effet,  la  Iluorescence  modifie  l'aspect  des  bandes  d'absorption  et 
peut  même  faire  apparaître  des  bandes  lumineuses  à  la  place  des  bandes 
obscures  :  de  part  et  d'autre  d'une  bande  les  parties  fortement  incurvées 

(')  Jkan  Becquerel.  CoiujUcs  lendus.  t.  IV.'J;  liadium.  i.  I\  ,  1907.  p.3o4- 
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d'une  frange  semblent  alors  s'écarler  ;  mais  si  Ton  pointe  la  frange  avec  un 
réticule,  on  n'observe  plus  aucun  déplacement. 

Par  la  photograpliie,  on  démontre  mieux  la  fixité  des  franges  :  sur  un 
cliché,  on  photographie  les  franges  pendant  la  fluorescence;  sur  un 
deuxième  cliché,  on  enregistre  successivement  les  franges  sans  fluorescence, 
puis  les  bandes  de  fluorescence  sans  les  franges.  Les  deux  épreuves  sont 
identiques. 

Voici  enfin  une  autre  expérience  :  on  prend  un  écran  rouge  absorbant  les 
radiations  excitatrices  et  l'on  supprime  la  source  latérale,  en  ne  conservant 
par  consécpicnt  que  la  première  source.  Si  l'on  place  l'écran  entre  cette 
source  et  le  cristal,  on  obtient  les  franges  sans  fluorescence  ;  si  l'on  dispose 
l'écran  entre  le  cristal  et  le  spectroscope,  on  observe  les  franges  pendant 
que  la  fluorescence  est  provoquée,  sinon  dans  toute  la  lame  de  rubis,  du 
moins  sur  une  notable  épaisseur  du  cristal.  Avec  deux  écrans  identiques 
intercalés  avec  des  alternances  régulières,  l'un  entre  la  source  et  le  rubis, 
l'autre  entre  le  rubis  et  la  fente,  on  ne  voit  aucun  déplacement  des 
franges.  L'illusion  de  la  première  expérience  est  évitée,  car  les  bandes  ne 
changeni  prcscjue  pas  d'aspect. 

Les  bandes  de  Témeraude  donnent  aussi  des  résultats  négatifs. 

Ainsi,  ni  dans  le  rubis,  ni  dans  l'émeraude,  l'état  de  fluorescence  ne 
modifie  d'une  façon  sensible  la  vitesse  de  propagation  des  radiations  de 
même  période  que  les  radiations  émises.  Une  variation  d'indice  de  io^% 
cinquante  fois  plus  petite  que  la  variation  due  à  l'absorption  pour  la  ])aude 
G93''*^,  2  du  rubis,  aurait  été  visible.  Sans  pouvoir,  bien  entendu,  affirmer 
qu'il  ne  se  produit  pas  un  efl'et  plus  petit,  il  me  parait  bien  probable  que 
«  l'absorption  de  fluorescence  »  n'existe  pas. 


PHYSIQUE.  —  Phénomènes  célestes  et  analogies  expérimentales . 
Note    de    M.   Ku.    Rirhei.and,   présentée   par    M.    H.    Poincaré. 

Dans  quelques  Notes  récentes,  je  viens  de  décrire  une  série  d'expériences 
faites  avec  un  globe  magnétique  comme  cathode  dans  un  grand  vase  de 
décharge,  expériences  dans  lesquelles  j'ai  réussi  à  reproduire  d'une  faç-on 
remarquable  divers  phénomènes  célestes. 

En  approfondissant  ces  recherches,  il  m'a  été  possible,  d'abord,  d'obtenir 
des  analogies  nouvelles,  puis,  en  second  lieu,  de  meilleurs  clichés  relatifs 
aux  phénomènes  observés  anlérieuremcnt. 
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La  figure  i  nous  montre  autour  du  globe  des  anneaux  ressemblant  aux 
anneaux  de  Saturne. 

On  y  voil  nellemeiil,  outre  un    anneau    très   lumineux   et  extérieurement  à  lui,   un 
autre  anneau  moins  lumineux.  Il  est  même  arrivé  quelquefois  qu'un  troisième  anneau 


a  paru  eucore  plus   au    dehors,    en   restant   séparé  des   deux   autres  par    une  division 
obscure. 

La  figure  2  représente  une  expérience  qui  semble  rappeler  les  nébu- 
leuses. 

Il  sort  souvent  du  globe,  sous  une  aimantation  convenable  et  sous  une  pression  de 
gaz  assez  élevée,  2,  3  ou  4  bras  lumineux,  recourbés  en  spirale  dans  le  plan  de  l'équa- 
leur  :  c'est  un  phénomène  assez  stable,  ayant  beaucoupde  ressemblanceavec  les  images 
des  nébuleuses  d'Andromède  ou  des  Chiens  de  chasse. 

Nous  savons  que,  parmi  les  120000  nébuleuses  semées  dans  les  cieux,  la 
moitié  au  moins  se  présentent  sous  la  forme  spirale.  La  photographie  repro- 
duite ici  a  été  obtenue  par  hasard  :  j'ai  vu  apparaître  des  images  plus  inté- 

C.  R.,  1911,2'  Semestre.  (T.  153,  N»  20.)  1^4 
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ressantes  encore.  L'hypothèse  attribuant  une  origine  pour  ainsi  dire  élec- 
trique à  révolution  des  systèmes  stellaires,  mentionnée  dans  une  Note 
précédente,  semble  ici  pouvoir  être  substituée  à  l'hypothèse  nébulaire  de 
Laplace,  tout  aussi  bien  que  l'hypothèse  météorique  ou  l'hypothèse  plané- 
lésimale. 

La  figure  3  nous  montre  comme  quoi  les  taches  d'éruption  par  décharges 
disruptives,  décrites  dans  une  Note  sur  le  Soleil  et  ses  taches,  sont  unifor- 
mément distribuées,  lorsque  le  globe  cathode  est  uni  et  non  aimanté. 

Si  la  pression  du  gaz  esl  très  petite  pendant  ces  décharges,  il  sort  (Jii;.  5,  globe  non 
aimanté)  de  chacune  des  taches  nn  étroit  faisceau  de  rayons  cathodiques,  si  intense  que 
le  gaz  est  illuminé  le  long  du  faisceau  jusqu'à  la  paroi  du  vase.  Ce  phénomène  tout  à 
fait  splendide  nous  rappelle  bien  notre  hypothèse  d'après  laquelle  les  taches  du  Soleil 
émettent  parfois  dans  l'espace  de  longs  faisceaux  de  rayons  cathodiques. 

Si  la  pression  du  gaz  augmente,  ce-'  faisceaux  de  rayons  ne  sortent  plus  radialemenl 
du  globe,  mais  on  voit  les  décharges  disruptives  se  manifester  sous  la  forme  d'une 
étoile  à  [\  ou  5  branches  partant  d'une  tache  d'éruption  et  suivant  presque  la  surface 
du  globe  non  magnétique  pour  souvent  se  rencontrer  en  un  point  du  globe  diamétra- 
lement opposé  {vo\r  fig.  !\) 

Or,  si  l'on  fait  aimanter  légèrement  le  globe,  on  voit  les  taches  d'éruption  se  ranger 
en  ceintures  [Comptes  rendus,  21  août  1911),  iivec  de  longs  faisceaux  sortant  dans 
l'espace  presque  comme  sur  la  figure  5.  Seulement  ces  faisceaux  sont  courbés  par  le 
magnétisme,  ce  qui  est  justement  analogue  à  ce  que  nous  iivons  supposé  pour  les 
faisceaux  de  rayons  cathodiques  partant  du  Soleil. 

Il  arrive  presque  toujours  dans  cette  expérience  qu'il  y  a  deux  ou  trois 
branches  lumineuses  tournant  en  spirale  autour  de  la  tache  d'éruption  et  au 
voisinage  de  la  surface  du  globe.  Ces  tourbillons  sont  dirigés  dans  le  sens 
opposé  à  celui  des  aiguilles  d'une  montre,  sur  l'hémisphère  contenant  le 
pôle  Nord  magnétique  et  dans  ce  sens  même  sur  rbéniisphère  opposé. 

Cela  correspond  parfaitement  avec  les  résultats  récents  obtenus  par  Haie 
et  Fox  relativement  aux  tourbillons  dans  les  filaments  d'hydrogène  et  les 
vapeurs  de  calcium  autour  d'une  tache  solaire  pourvu  qu'on  admette, 
comme  je  l'ai  trouvé,  que  le  Soleil  et  la  1'erre  soient  inversement  aimantés 
{Comptes  rendus,,  2 i  janvier  19 10). 

Les  décharges  du  globe-cathode  sont  en  partie  relativement  continues 
sur  toute  la  surface  et  en  partie  disruptives  par  intervalles;  elles  portent 
alors  des  taches  d'éruption. 

J'ai  cherché  par  différentes  méthodes  à  trouver  une  valeur  delà  capacité 
bien  singulière  de  ce  globe  correspondant  à  ces  décharges  disruptives,  capa- 
cité qui  semble  varier  sensiblement  suivant  les  conditions  de  la  décharge. 
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Pour  ce  globe  (de  8'^'"  de  diamètre),  celte  capacité  varie  aux  alentours 
de  —  de  inicrofarad,  et  je  suppose  que  le  Soleil  a  une  capacité  corres- 
pondante dans  le  rapport  du  carré  des  rayons  :  C  =  3. 10'"  microfarads. 

Kn  calculant  la  tension  des  décharges  solaires  d'après  la  valeur 
Hp  =  3.10°  C.  G.  S.  [voir  M.  Abkvham,  Théorie  der  Elektrizitàt,  t.  II, 
p.   i83,    équation   (120   his)j^   je    trouve    >L=G,4-io*'    volts,     l'énergie 

-^'"C  =  5,9. 10^"  ergs,    transformée  en   chaleur,  suffira  pour  chauffer  de 

175°  C.  un  globe  de  fer  aussi  gros  que  la  Terre. 

Les  taches  solaires  peuvent  être  considérées  comme  les  centres  d'éruption 
dépareilles  décharges  disruplives;  il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  que 
la  pliolosphère  soit  directement  percée  par  des  arcs  électriques. 

La  ligure  G  montre  comme  quoi  une  branche  de  décharge  portant  des 
taches  suit  parfois  les  lignes  de  force  magnétiques  au  voisinage  de  l'équa- 
teur  et  donne  lieu  à  un  phénomène  rappelant  beaucoup  les  filaments  noirs 
sur  le  Soleil,  étudiés  par  Haie,  Ellermann,  Fox,  Evershed,  par  Deslandres 
et  d'Azambuja. 


iMAGNÉriSME.  —  Sur  l'aimantation  du  nickel^  du  cobalt  et  des  alliages  de 
nickel  et  de  cobalt.  Note  de  MM.  Pierre  Weiss  et  ().  Rloch,  présentée 
par  M.  J.  Violle. 

Une  étude  antérieure  des  ferro-nickels  réversibles  a  mis  en  évidence  plu- 
sieurs lois  intéressantes.  Les  aimantations  à  saturation  absolues,  les  cons- 
tantes de  Curie  et  les  constantes  N  du  champ  moléculaire  varient  linéaire- 
ment en  fonction  de  la  teneur.  La  première  de  ces  lois  est  une  conséquence 
nécessaire  de  l'invariabilité  des  moments  atomiques,  la  seconde  en  résulte, 
si  l'on  admet,  en  outre,  que  la  masse  moléculaire  reste  la  même  dans  les 
mélanges  que  dans  le  corps  purs.  Quant  à  la  troisième,  rien  ne  la  faisait 
prévoir.  Il  s'était  en  outre  présenté  des  particularités  tenant  à  ce  que  le 
même  atome  peut  avoir,  suivant  les  conditions  de  température  et  la  nature 
de  ceux  auxquels  il  est  allié,  différents  moments  atomiques,  exprimables 
par  des  nombres  entiers  de  magnétons.  Ainsi  le  nickel  avait,  au-dessus  du 
point  de  Curie,  8  magnétons  à  l'état  pur  et  9  quand  il  était  allié  à  Fe-Ni 
dans  les  ferro-nickels  réversibles. 

L'étude  des  nickels-cobalts  a  révélé  des  propriétés  analogues.  La  courbe 
supérieure  de  la  figure  i  donne  les  moments  atomiques  exprimés  en  magné- 
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tons-grammes  (le  magnéton-gramme  =  iiaS,  5).  Ces  quantités  ont  été 
déterminées  en  mesurant  l'aimantation  à  saturation  des  alliages  de  loen  lo 
pour  roo  jusqu'à  la  température  de  l'air  liquide,  et  en  extrapolant  jusqu'au 
zéro  absolu.  Il  n'en  résulte  qu'une  assez  faible  incertitude.  On  retrouve 
ainsi,  pour  le  nickel  pur,  les  trois  magnétons  précédemment  déter- 
minés. 

Pour  le  cobalt,  la  mesure  n'avait  pu  être  faite,  à  cause  de  son  extrême 
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dureté  magnétique,  rendant  la  saturation  inaccessible.  Il  en  est  de  même 
pour  les  alliages  à  80  et  90  pour  100  de  cobalt.  Mais  les  moments  atomiques 
des  alliages  moins  riches  en  cobalt  qui  sont  accessibles  dans  des  champs  de 
l'ordre  de  iooou«,  manifestent  nettement  la  variation  linéaire  en  fonction 
de  la  composition  centésimale.  En  prolongeant  la  droite  jusqu'au  cobalt 
pur,  on  trouve,  pour  ce  dernier,  8,94  magnétons,  c'est-à-dire  9,  au  degré 
de  précision  des  expériences. 

Dans  la  même  tîgure,  la  deuxième  courbe  représente  l'aimantation 
observée  à  la  température  ordinaire  dans  un  champ  de  loooo  gauss. 

A  des  températures  plus  élevées,  la  saturation  peut  être  observée  direc- 
tement, même  pour  les  alliages  les  plus  riches  en  cobalt.  Nous  avons  porté 
dans  la  troisième  courbe  de  la  figure  i  les  aimantations  à  saturation  aux 
températures  égales  aux  |  de  celles  des  points  de  Curie.  Son  caractère 
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rectiligne  est  conforme  à  la  loi  des  états  correspondants  magnétiques.  Cette 
loi,  qui  n'est  pas  générale,  est  valable  ici. 

La  figure  2  donne  la  représentation  des  constantes  de  Curie  des  alliages. 
C'est  sensiblement  une  droite.  Les  valeurs  pour  les  métaux  purs  ont  été 
observées  directement.  On  en  obtient  une  deuxième  détermination  en 
menant  par  la  méthode  des  moindres  carrés  la  droite  par  les  points  corres- 
pondant aux  alliages.  De  chacune  de  ces  constantes  de  Curie  on  déduit  le 
nombre  de  magnétons  des  métaux  dans  l'état  où  ils  se  trouvent  au-dessus 
des  points  de  Curie.  On  trouve  : 

Nickel.  Cobalt. 

Directement 7)99  i5,oi 

Limite  des  alliages 7,82  i4>92 

Les  déterminations  directes  surtout  sont  très  voisines  de  nombres  entiers. 

Grâce  aux  perfectionnements  apportés  à  la  technique  expérimentale,  il  a 
aussi  été  possible  de  découvrir  la  véritable  signification  d'une  irrégularité 
notée  dans  les  expériences  antérieures  de  Weiss  et  Foëx  sur  le  nickel 
comme  une  erreur  probable  dans  la  mesure  des  températures.  En  réalité, 
un  changement  d'étal  se  produit  à  900°  environ,  consistant  dans  l'appa- 
rition du  nickel  à  9  magnétons.  On  trouve  en  effet  8,96  magnétons.  C'est 
précisément  l'état  dans  lequel  le  nickel  se  trouve  dans  les  ferro-nickels  ré- 
versibles. Il  est  remarquable  que  le  fait  de  l'alliage  provoque  dans  le  nickel 
un  état  que  le  métal  [)ur  n'atteint  qu'à  une  température  plus  élevée  de  plu- 
sieurs centaines  de  degrés.  Il  y  a  là,  semble-t-il,  l'indication  d'un  reten- 
tissement de  la  nature  du  milieu  sur  l'état  magnétique  intérieur  de  l'atome. 

Les  constantes  N  du  champ  moléculaire  portées  dans  la  figure  2  ont  été 
calculées  au  moyen  de  la  relation 

C,N.D  =  9, 

oii  C  est  la  constante  de  Curie,  D  la  densité,  ô  la  température  du  point  de 
Curie.  La  variation  des  N  est  très  exactement  linéaire.  La  troisième  courbe 
de  la  figure  2  représente  les  6.  La  densité  D  variant  peu,  il  résulte  des  deux 
variations  linéaires  précédemment  mentionnées  que  la  courbe  des  0  est 
sensiblement  une  parabole.  '' 
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PHYSICO-CHIMIE  APPLIQUÉE.  —  Recherches  sur  la  radioactivité  des  eaux 
de  Vals-les- Bains.  Noie  de  MM.  Chaspoul  et  Jaitbert  de  Beaujeu,  pré- 
sentée par  M.  A.  Chauveau. 

Nous  avons  déterminé  la  radioactivité  des  eaux  el  des  gaz  spontanés  des 
principales  sources  de  Yals-les-Bains  en  utilisant  rélectromètre  à  compen- 
sation de  M.  Huriiiuzescu  (')  gradué  en  volts  et  en  milligrammes-minute 
de  bromure  de  radium  {^). 

L'étude  de  ces  eaux  a  été  faite  à  la  source  et  au  laboratoire  en  opérant 
chaque  fois  sur  3'  d'eau  et  i'  de  gaz. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  technique  employée  pour  l'eau  qui  est  tou- 
jours ramenée  à  celle  des  gaz,  et  nous  donnerons  la  marche  que  nous  avons 
suivie  dans  la  détermination  do  la  radioactivité  des  gaz. 

Les  gaz  étaient  récollés  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  en  renversant  sur 
l'eau  un  flacon  de  i'  rempli  d"eau  el  donl  le  col  était  muni  d'un  bouchon  laissant 
passer  un  large  entonnoir. 

Lorsque  le  flacon  était  plein  de  gaz  on  le  bouchait  hermétiquement  sous  l'eau  au 
moyen  d'un  bouchon  percé  de  trous  laissant  passer  deux  tubes  de  verre  recourbés, 
étirés  à  leurs  extrémités  extérieures  et  fermés  à  la  lampe;  ainsi  préparé,  le  flacon  était 
transporté  au  laboratoire,  où  l'on  adaptait  aux  extrémités  étirées  deux  tubes  de 
caoutchouc  mis  en  relation  d'un  coté  avec  la  soufflerie,  de  l'autre  avec  un  flacon  de 
Cloez  à  acide  sulfurique  en  communication  avec  le  disperseur.  On  brisait  dans  le 
caoutchouc  les  pointes  de  verre  et  le  système  était  rais  en  marche. 

Les  mesures  étaient  faites  au  moyen  d'un  chronomètre  au  J  de  seconde  el  l'on  notait 
1«  nombre  de  divisions  du  niicronièlie  parcourues  par  la  feuille  d'or,  soit  en  i  mi- 
nute, soit  en  10  minutes,  suivant  l'activité;  on  répétait  ces  mesures  tous  les  quarts 
d'heure  pendant  5  minutes  au  moins.  Le  maximum  était  généralement  obtenu  entre 
la  troisième  el  la  quatrième  heure;  c'est  ce  chifl're  que  nous  notions  et  qui  servait  à 
définir  la  radioactivité  du  gaz  soumis  à  l'expérience. 

Dans  le  cas  d'une  eau,  le  prélèvement  s'eflTecluait  de  la  même  façon  dans  un  flacon 
de  3'. 


Les  chiffres  que  nous  donnons  leprésentenl  la  radioactivité  des  eaux  et 

s  gaz  mesurée  : 

1°  Par  le  courant  de  décharge   I  dit  à   la  dispersion  de  la  charge  d'un 


(')  HuRMUZESCi',  Annales  scient,  de  l' Uniiersilé  de  Jassy,  1908. 
(^)  Chaspoul  et  Jalbrrt  de  Iîeaijei',  Annales  d' Electrobiologie  el  de  Radiologie, 
août  igi I . 
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corps  électrisé,  soumis  à  l'influence  des  émanations  et  calculé  par  la  formule 

I^C^^"",^''^  ^U-'^-S-  (pouri'); 

3oo  t       Mo 

2"  En  milligrammes-minule  d'émanation  du  radium  (exprimée  pour  10'). 

Dans  tous  les  cas  le  courant  de  saturation  maximum  a  été  perçu  et  la 
radioactivité  a  diminué  sensiblement  de  moitié  en  4  jours. 

Dans  le  Tableau  ci-dessous,  il  nous  a  paru  intéressant  de  faire  figurer  les 
quantités  d'acide  carbonique  libre  pour  chacune  des  sources  étudiées. 

1.   —     liAUX    BKIAKBONATÉES    SODIQUES. 

Radioaclùnlc    des   gaz   à    la  source. 

En  milligr. -minute  Acide 

En  U.E.S.  de  bromure  de  radium  carbonique 

Noms  des  sources.  pour  I  litre.  pour  10  lilres.  libre. 

Souveraine 10,7      .10^^  0,694  2 ,  56o 

Saint-Jean-Marie 8,96   .10^'  o,254  2 ,  3o8 

Saint-Jean 2.39   .10-^  o,i55  2,117 

Précieuse i,47    .10-'  0,096  '.9^* 

Alexandre  ..  , 0,787.  io~'  o,o47  ',427 

Radioactivité  des  eaux  à  la  source. 

En  milligr.-Miinule 
En  U.E.S.  de  bromure  de  radium 

Noms  des  sources.  pour  I  litre.  pour  10  litres. 

Souveraine 2,21    .10^^  o,i43 

Saint-Jean-Marie 0,419.10-^  0,0270 

Saint-Jean 0,299.10"^  0,0194 

Précieuse 0,184.10-'  0,0119 

Alexandre o.ii.S.io"^  0,0074 

2.    —    KaU    KKRnO-ARSENKUl.E. 

En  milligr. -minute 
de  bromure  de  radium 
En  U.E  S.  pour  10  litres. 

Source  Dominique  (  gaz) i8,3r.io~'  i,i8 

En  général,  il  n'existe  aucun  rapport  entre  les  principes  minéralisateurs 
et  la  radioactivité  des  eaux  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  eaux  bicai'bonatées 
sodiques  de  Vais  où  l'acide  carbonique  libre  varie  dans  le  même  sens  que  la 
radioactivité. 
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Conclusions.  —  Les  résultats  précédents  montrent  : 

1°  Que  les  eaux  et  les  gaz  spontanés  des  sources  de  Vais  sont  très  nette- 
ment radioactifs; 

2"  Que  toutes  ces  radioactivités  sont  dues  à  Témanation  du  radium  ; 

3"  Que  pour  les  eaux  bicarbonatées  sodiques  ces  radioactivités  paraissent 
varier  dans  le  même  sens  que  la  quantité  d'acide  carbonique  libre. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Au  Sujet  de  nouvelles  hypothèses  sur  l'état  moléculaire 
des  corps  en  solution.  Note  de  MM.  Pierre  Girard  et  Victor  He.vri, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

L'état  des  corps  en  solution  a,  dans  ces  derniers  temps,  fait  l'objet  d'une 
série  de  communications  de  MM.  Colson  et  Fouard.  Les  mesures  de 
M.  Colson  reposent  surtout  sur  la  cryoscopie  et  celles  de  M.  Fouard  sur 
l'osmométrie.  Ces  auteurs  arrivent  à  l'hypothèse:  i"  que  certains  corps 
non  électrolytes,  par  exemple  le  sucre,  sont  polymérisés  en  solution 
aqueuse,  et  2°  que  la  théorie  de  dissociation  électrolytique  d'Arrhenius  ne 
s'applique  pas,  tout  au  moins  dans  sa  généralité.  L'importance  de  la 
question  soulevée  est  telle  qu'on  doit  s'y  arrêter  et  examiner  jusqu'à 
quel  point  les  conclusions  précédentes  peuvent  être  admises. 

Considérons  d'abord  les  mesures  osmométriques  de  M.  Fouard.  Cet 
auteur  se  sert  de  membranes  de  ferrocyanure  de  cuivre  et  de  tannate  de 
gélatine  qui  sont  formées  par  précipitation  sur  une  membrane  de  collodion 
servant  de  support. 

Les  mesures  de  pression  osmotique  avec  des  membranes  semi-perméables 
sont  d'une  délicatesse  extrême,  il  faut  en  effet  réaliser  des  membranes  qui 
soient  absolument  imperméables  aux  molécules  du  corps  dissous;  or 
Walden,  Tammann  et  d'autres  auteurs  ont  montré  que  la  plupart  des  élec- 
trolytes traversent  ces  membranes  de  précipitation.  Pour  les  non-électro- 
ly  tes,  tels  que  le  saccharose,  le  glucose,  etc. ,  on  a  pu  réaliser  des  membranes 
de  ferrocyanure  absolument  imperméables  à  ces  molécules,  et  les  travaux 
remarquables  par  leur  précision  de  Morse  et  de  ses  élèves  Frazer,  Lovelace, 
Rogers,  Horn,  Holland,  poursuivis  depuis  igoS  jusqu'en  1911  avec  des 
membranes  de  ferrocyanure  de  cuivre,  ont  montré  que  l'écart  entre  la 
pression  osmotique  mesurée  et  la  pression  calculée,  d'après  les  lois  des  gaz 
de  Boyle-Mariotte  et  de  Gay-Lussac,  est  toujours  inférieur  à  1  pour  100; 
souvent  cet  écart  est  seulement  de  i  à  2  millièmes,  et  ceci  jusqu'à  3o^"°. 
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Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'admettre  pour  ces  corps  l'existence  d'un  état 
polymérisé  en  solution. 

Etant  donné  que,  d'après  les  recherches  de  cryoscopie  de  précision, 
l'abaissement  moléculaire  du  saccharose  est,  pour  les  concentrations 
comprises  entre  o,ooo33  JN  et  o,i3  N,  égal  à  i",88,  tandis  cpie  pour  l'acide 
acétique  cet  abaissement  moléculaire  calculé  pour  CIPCO-H  =  Go,o3 
varie  pour  les  concentrations  de  o,27GN  à  o,oo3N  entre  i",  8G  et  a^jO  1  ; 
on  voit  que  l'hypothèse  d'après  laquelle  l'acide  acétique  serait  en  solution 
aqueuse  à  l'état  de  molécules  polymérisées  (par  exemple  doubles), 
comme  le  suppose  M.  Colson,  ne  peut  pas  être  admise,  sinon  on  pourrait 
facilement  imaginer  un  cycle  réalisant  le  mouvement  perpétuel. 

En  ce  qui  concerne  les  électrolytes,  nous  ferons  d'aboid  remarquer 
que  la  méthode  osmométrique  différentielle  de  M.  Fouard  est  identique, 
quant  au  principe,  à  celle  utilisée  dès  1881  par  de  Vries  sous  le  nom  de 
plasmolyse. 

L'innovation  apportée  par  M.  Fouard  consiste  seulement  dans  la  substi- 
tution à  la  membrane  protoplasmatique  Avivante  d'une  membrane  en 
collodion  recouverte  de  ferrocyanure  de  cuivre.  On  sait  (jue  de  V^ries  a 
montré  qu'une  solution  d'un  électrolyte  est  toujours  hypcrtonique  par 
rapport  à  une  solution  isomoléculaire  d'un  non-électrolyte.  Les  résultats  de 
M.  Fouard  sont  tout  opposés  à  ceux  de  de  Vries  pour  KCI,  BaCI-  et  SO'Cu 
et  coïncident  à  peu  près  pour  SO'K-. 

Nous  pensons  que,  pour  la  détermination  des  poids  moléculaires  des 
électrolytes,  les  mesures  osmométriques  avec  les  membranes  en  ferrocya- 
nure de  cuivre  ne  peuvent  être  utilisées,  par  suite  de  la  perméabilité  de  ces 
membranes  à  la  plupart  des  électrolytes,  ce  qui  rend  impossible  l'obtention 
d'un  équilibre  osmotique  vrai.  Dans  les  mesures  faites  par  la  méthode  dif- 
férentielle de  M.  Fouard  doivent  intervenir,  d'une  part,  des  phénomènes 
de  dilfusion  créant  des  différences  de  concentration  près  de  la  membrane  et 
produisant  ainsi  des  courants  d'endosmose  ou  d'exosmose  de  l'eau,  et, 
d'autre  part,  des  actions  électrostatiques  provenant  de  la  production  de 
couches  doubles  dans  les  interstices  de  la  membrane  et  de  l'existence  d'un 
champ  électrique  entre  les  deux  solutions  séparées  par  la  membrane  ;  ces 
actions  électrostatiques  jouent  un  rôle  très  important  dans  le  mécanisme  de 
l'osmose,  ainsi  que  l'a  montré  antérieurement  l'un  de  nous  (^Comptes  rendus. 
7  août  1911)- 

Il  est  remarquable  que,  dans  les  expériences  de  de  Vries,  ces  facteurs 
électrostatiques  étaient  réduits  au  minimum.  En  effet,  aux  solutions  de  sels 

G.  R.,  igii,  2'  Semestre.  (T.  153,  N°  20.)  1^5 


g\S  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

neutres,  de  Vries  opposait  des  cellules  de  Tradescantia  discolor  dont  le 
contenu  est  neutre;  aux  acides  et  sels  acides,  il  opposait  comme  indicateur 
les  cellules  de  liegonia  manicala  ou  du  Curcuma  rubricaidis,  qui  sont  acides  ; 
de  cette  façon,  la  dill'érence  de  potentiel  était  toujours  voisine  de  zéro. 

Dans  les  expériences  de  M.  Fouard,  nous  croyons  qu'au  contraire  la 
différence  de  potentiel  entre  les  deux  solutions  séparées  par  la  membrane 
est  toujours  notable.  En  effet  la  membrane  de  collodion,  même  très  bien 
lavée,  est  toujours  acide,  ainsi  que  cela  résulte  des  mesures  d'osmose  élec- 
trique et  des  expériences  de  Sheppard  sur  la  dialyse  des  matières  colorantes 
à  travers  le  collodion.  De  plus,  en  opposant  un  électrolyte  à  un  non-élec- 
trolyte,  on  réalise  les  conditions  de  différences  de  potentiel  maximum.  L'un 
de  nous  eut  l'occasion  de  constater,  dans  des  expériences  très  analogues  à 
celles  de  M.  Fouard,  mais  faites  avec  des  membranes  de  vessie  de  porc, 
que  les  solutions  de  sels  neutres,  calculées  isotoniques  à  l'aide  des  coeffi- 
cients de  de  Vries,  restaient  parfaitement  en  équilibre  osmotique  pour  des 
durées  d'expériences  courtes  ;  mais,  dès  que  l'on  plaçait  d'un  côté  des  solu- 
tions de  sels  acides  ou  basiques  capables  d'engendrer  des  couches  doubles, 
la  rupture  d'équilibre  était  presque  immédiate  et  toujours  notable. 

lin  résumé.,  nous  pensons  que  dans  les  expériences  de  M.  Fouard  l'équi- 
libre observé  ne  correspond  pas  à  une  égalité  de  pression  osmotique  des 
solutions  comparées,  mais  est  le  résultat  de  courants  osmotiques  dont  le 
mécanisme  est  surtout  d'oi-igine  électrostatique.  On  ne  peut  donc  pas  invo- 
quer ces  expériences  pour  en  déduire  l'existence  de  polymérisation  des 
molécules  et  la  non-application  de  la  théorie  de  Van'tHoff  et  d'Arrhenius. 

La  pression  osmotique  mesurée  pour  le  saccharose  par  Morse  correspond 
exactement  au  poids  moléculaire  de  3/42,  l'abaissement  cryoscopique  de 
l'acide  acétique  est  le  même  que  celui  d'une  solution  isomoléculaire  de 
sucre;  donc  les  molécules  d'acide  acétique  sont,  en  solution  aqueuse, 
à  l'état  de  molécules  simples,  et  non  doubles,  comme  le  suppose  M.  Colson. 

Les  faits  signalés  par  MM.  Colson  et  Fouard  ne  portent  donc  aucune 
atteinte  aux  théories  de  Van  't  Hofiet  d'Arrhenius. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sw  les  amides  hypoiodeux . 
Note  de  M.  E.  Iîoismexu.  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  montré  que  les  amides  bromes  sont 


(')  Comptes  rendus,  t.  153,  191 1,  p.  678. 
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des  amides  hypobroiueux.  A  la  suite  de  cette  conclusion  et  après  les  travaux 
de  Bunge  (  ')  sur  le  succinimide  iodé  et  ceux  de  Selivanofl"(-)  sur  l'acéta- 
mide  iodé,  j'ai  cherché  à  obtenir  des  amides  hypoiodeux. 

Acétaniide  iode.  —  On  mel  dans  un  llacon  énieri  : 

Acétamide is  ,[^rô 

Ether  acétif[iie 100'^'"" 

D'autre  ])aii,  on  pèse  : 

Iode  pulvérisé 78 

On  introduit  dans  la  solution  of-'.iD  à  os,  20  d'iode,  puis  un  peu  d'hydrate  d'argent 
sec;  on  agite  jusf[u'à  décoloration. 

On  continue  les  additions  successives  d'iode  et  d'iivdrate  d'argent  jusqu'à  épuise- 
ment complet  de  la  provision  d'iode.  La  solution  filtrée  est  évaporée  dans  un  courant 
d'air  sec  et  le  produit  solide  obtenu  est  essoré  au  papier  et  trituré  avec  2'^'"' ou  3'^^'"'  de 
cliloroforme.  Après  décantation  de  ce  dernier,  le  corps,  qui  est  très  blanc,  est  séché 

et  analysé  : 

Trouvé.  Calculé 

Il  — -^ pour 

I.  II.  ni.  IV.  CIP.CO.NH.I. 

I   pour  100....        68,39       68, o5       68,49       68,08  68,64 

N  pour  100....         7,8(         7,84         7>75         7,80  7>"'7 

L'acétamide  iodé  fond  vers  i43°  en  nn  liquide  rouge  brun  qui  dégage  de  l'iode.  Il 
est  soluble  dans  l'alcool,  l'éther  acétique,  l'acétone,  l'alcool  niéthylique;  il  est  peu 
soluble  dans  l'éther  et  à  peu  près  insoluble  dans  la  benzine,  l'éther  de  pétrole  et  le 
chloroforme. 

Propionamide  iodé.  —  On  mel  dans  un  flacon  émeri  : 

Propionamide is,82d 

lither  acétique 2.5'''"" 

et  dans  un  autre  llacon  : 

Iode 9' ,  •^o 

Ether  acétique. Q^""' 

On  verse  dans  la  solution  de  propionamide  i'™'  de  la  solution  iodée  et  l'on  décolore 
par  agitation  avec  un  peu  d'hydroxyde  d'argent.  On  répète  cette  opération  jusqu'à 
épuisement  de  la  solution  iodée.  La  solution  filtrée  abandonne  des  cristaux  de  propio- 
namide iodé  : 


(')  Licb.  Ami..  Ch.  suppl.,  t.  VU,  p.  119. 

(^)  Berichle  der  deutschen  chemischen  GesellscliaJ't,  t.  XXVI,  1898,  p.  985. 
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■l'i'ouvé.  Calculé 

— ^ ^ — — pour 

I.  II.  III.  IV.  CIP.Cir-.CO.NH.I. 

I  pourioo....        63,85       63, 20       63,22       63,89  63, 81 

N  pour  100: ..  .  6,94         7,09         7,o5         6,90  7,o3 

Le  propionarnide  iodé  fond  vers  128°  en  iiii  liquide  rouge  brun  qui  dégage  de  l'iode; 
il  est  très  soluble  dans  l'acétone  et  l'alcool,  soluble  dans  l'étlier  et  l'élher  acétique, 
moins  soluble  dans  l'acide  acétique,  très  peu  soluble  dans  le  benzène  et  l'élher  de 
pétrole. 

Fnrnianudc  iodé.  —  On  le  prépare  de  la  même  façon  que  l'acétamide  iodé  en 
employant  : 

Formamide 28,2.5 

Ether  acétique loo'''"' 

Iode  pulvérisé 9^i5o 

Après  décoloration,  la  solution  filtrée  est  évaporée,  dans  un  courant  d'air  sec  et 
froid,  jusqu'à  réduction  à  lo*^™'.  La  liqueur  concentrée,  abandonnée  dans  un  cristalli- 
soir,  fournil  des  cristaux  de  formamide  iodé,  parfois  souillés  de  longues  aiguilles 
d'iode.  Le  produit  solide  obtenu  est  trituré  au  mortier  à  trois  ou  quatre  reprises  avec, 
chaque  fois,  2''"''  à  S''""  de  chloroforme,  puis  essoré  au  papier.  On  l'analyse  immédia- 
tement : 

Trouvé.  Calcule. 

I.  II.  III.  II.CO.NII.I. 

I  pour  100 70      74,85   70,13        74126 

N  pour  100 8,17    8,o.'i    8,20         8,18 

Le  formamide  iodé  fond  vers  95"  en  un  li(|uide  rouge  brun  qui  perd  de  l'iode. 
11  commence  à  se  décomposer  aussitôt  après  sa  formation  ;  on  ne  peut  guère  le  conserver 
plus  de  10  minutes  sans  qu'il  brunisse  notablement.  11  ne  se  conserve  ni  dans  le  vide 
ni  dans  une  atmosphère  de  gaz  carbonique.  Il  e.'.l  très  soluble  dans  l'alcool,  l'acétone, 
l'élher  éthylique  et  l'acide  acétique;  il  est  soluble  dans  l'élher  acétique  et  très  peu 
soluble  dans  l'élher  de  pétrole,  la  benzine  et  le  chloroforme. 

Jusqu'ici,  je  n'ai  pu  obtenir  le  benzamide  iodé  à  l'étal  de  pureté. 

Tous  les  amides  iodés  étudiés,  en  solution  dans  l'acétone,  donnent  avec 
l'ammoniaque  un  précipité  gris  qui,  desséché,  détone  très  facilement  par  le 
choc  et  la  chaleur.  Ces  précipités  contiennent  une  proportion  importante 
d'iode  actif;  ils  semblent  présenter  des  liens  de  parenté  avec  les  iodures 
d'azote.  Je  me  réserve  d'en  faire  l'élude  ultérieurement. 

Conclusions.  —  Les  amides  iodés,  préparés  par  l'action  de  l'acide  hypo- 
iodeux  naissant  sur  les  amides,  sont  des  amides  hypoiodeux.  Ils  sont  décom- 
posés par  l'eau,  ils  décolorent  l'indigo  et  agissent  sur  une  solution  d'iodure 
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de  potassium  en  libérant  un  poids  d'iode  double  de  celui  qu'ils  renferment 
dans  leur  molécule.  Leur  instabilité,  qui  est  très  grande,  croit  en  même 
temps  que  décroit  leur  poids  moléculaire. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  propriétés  de  l'acroléine  monobromée. 
Note  de  M.  Lespieau,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Préparation.  —  L'acroléine  monobromée  se  prépare,  comme  l'ont 
indiqué  Piloty  et  Stock,  en  faisant  agir  l'acétate  de  potassium  sur  le  dibro- 
mure  d'acroléine  (').  On  la  purifie  par  distillation  fractionnée.  En  étudiant 
les  queues  de  cette  opération,  j'ai  reconnu  qu'elles  renfermaient  un  produit 
plus  brome,  qui  d'après  l'action  de  l'acide  cyanbydrique  me  parait  être  le 
2.3.3-tribromopropanal  (voir  plus  loin),  lorsqu'on  avait  utilisé  un  dibro- 
mure  d'acroléine  brut  provenant  de  l'action  d'un  excès  de  brome  sur 
l'acroléine. 

Dans  le  cas  contraire  ces  queues  renferment  surtout  du  dibromure  d'acro- 
léine ayant  échappé  à  la  réaction;  mais  tandis  que  le  produit  initial  était 
souillé  d'acide  bromhydrique,  presque  impossible  à  éliminer  totalement,  et 
ne  bouillait  pas  à  point  fixe,  j'ai  pu  arriver  ici  à  un  liquide  assez  mobile, 
passant  à  86"-87°  sous  18"""'.  Cette  donnée  concorde  bien  avec  celle 
d'AdrianiC'),  qui  n'a  point  indiqué  toutefois  sa  façon  d'arriver  à  un  produit 
pur. 

L'analyse  est  d'accord  avec  la  formule  C^ H' Br-0;  la  mesure  du  poids 
moléculaire  effectuée  dans  l'acide  acétique  fournit  le  nombre  280  assez 
voisin  du  nombre  théorique  31G  pour  n'indiquer  qu'une  très  faible  poly- 
mérisation ;  peu  à  peu  le  liquide  devient  plus  visqueux  et  les  mesures  cryo- 
scopiques  fournissent  alors  les  nombres  plus  élevés. 

Action  de  l'Iiydraie  d'hydrazine.  —  En  faisant  tomber  goutte  à  goutte 
de  l'acroléine  monobromée  dans  une  solution  d'hydrazine  refroidie  il  se 
produit  une  réaction  très  vive;  par  distillation  on  extrait  un  mélange  des 
cristaux  de  pyrazol  caractérisés  par  leur  analyse,  leur  point  de  fusion  70°  et 
celui  de  leur  dérivé  monobromé  97°  ;  on  arrive  d'ailleurs  au  même  pyrazol 
en  partant  directement  du  dibromure  d'acroléine  en  opérant  comme  ci- 
dessus. 


(')  Deuts.  cliein.  Ges.,  t.  XXXI,  p.  i385. 

C-)  Rec.   Trav.  ch.  des  P.-B.,  t.  XVII,  p.  aSg. 
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Action  de.  l'acide  cyanhydriqne .  —  L'acroltine  broniée  ne  semble  ac^ir 
sur  l'acide  cyanhydrique,  ni  à  froid,  ni  en  tube  scellé  à  ioo°,  du  moins  en 
quelques  jours.  Si,  par  contre,  on  ajoute  à  l'aldéhyde  bromée  une  trace  de 
cyanure  de  potassium  et  qu'on  fasse  tomber  de  l'acide  prussique  dans  le 
mélange,  on  a  une  réaction  violente  qu'il  est  nécessaire  de  modérer. 

Le  résultat  de  cette  action  est  un  nitrile  alcool,    non  satui'é,   facile  à 

saponifier  par  l'acide  chlorhydrique  aqueux;  cette  saponification  conduit  à 

l'acide 

GIP  =  CUr  —  CIIUH  —  CO-H. 

On  purifie  cet  acide  en  le  dissolvant  dans  le  benzène  bouillant  qui  le 
laisse  déposer  en  majeure  partie  par  refroidissement  et  cela  sous  forme 
cristallisée. 

Ces  cristaux  fondent  à  1 19"- 120°;  leur  analyse  a  donné  :  C  26,49;  ^^  2,80; 
Br  '14,19;  une  cryoscopie  dans  l'acide  acétique  a  indiqué  im  poids  molé- 
culaire égal  à  180,5. 

Un  titrage  alcalimélrique  effectué  à  l'aide  d'une  solution  de  potasse  en 
présence  de  phtaléine  a  fourni  le  nombre  théoritjue  181.  La  solution  neutre 
obtenue  par  évaporalion  dans  le  vide  sec  a  laissé  déposer  cristallisé  un  sel 
extrêmement  déliquescent  renfermant  17,7  pour  100  de  potassium 
(théorie  17,8). 

L'éther  éthylique  provenant  de  l'action  du  même  acide  sur  l'alcool  en 
présence  d'acide  chlorhydrique  bout  à  2iG"-2i7°  sous  750'"'"  (analyse 
Br  37,97  i  cryoscopie  210). 

En  fixant  2*'  de  brome  sur  l'acide  précédent,  on  est  arrivé  à  l'acide 

CH^  Br  -  C  Br=  —  GH OH  —  CO'^  II 

qu'on  peut  faire  l'rislalliser  par  refroidissement  de  ses  solutions  benzénicjue 
ouaqueuse.  Ilfond  à  i4o"-i4i°(analyse  Br  69,77  pour  100;  cryoscopie 34o). 
Cet  acide  additionné  de  phtaléine  A'ire  très  nettement  après  addition  d'une 
molécule  de  potasse,  mais  le  virage  est  fugitif  et  par  évapora tion  du 
liquide  on  obtient  du  bromure  de  potassium. 

Les  queues  de  distillation  de  l'acroléine  monobromée,  traitées  par  l'acide 
cyanhydrique  en  présence  de  cyanure  de  potassium,  puis  par  l'acide 
chlorhydrique,  fournissent  un  mélange  d'acides;  ce  dernier,  dilué  dans 
l'éther  et  agité  peu  de  temps  avec  une  solution  de  carbonate  de  potassium, 
laisse  un  résidu  acide,  cristallisant  par  refroidissement  de  ses  solutions 
dans  le  benzène  ou  la  ligroïnc,  fondant  à  i  o4"- 1  o5"  et  répondant  à  la  formule 
C'H^Br'O',  isomérique  par  conséquent  avec   l'acide  l.ribromé  fondant 


SÉANCE    DU    l3    NOVEMBRE    1911.  953 

à  i/io"  dont  il  a  été  question  plus  haut  (analyse  :  G  18,99;  H  'i^ï  i  Br  70,22; 
cryoscopie  339).  Au  point  de  vue  du  titrage  alcali  métrique,  cet  acide 
s'est  comporté  comme  son  isomère. 

Vu  son  origine  il  semble  que  ce  corps  doive  correspondre  à  la  formule 

eu  Br^ -  eu  tir  —  etlOll  —  CO^H; 

il  serait  dû  alors  à  la  présence  de  2.3.3-tribromopropanal  dans  le  bromure 
d'acroléine  utilisé. 

CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Recherches  sur  tes  alcoolates  mélalliques. 
INote  de  M.  E.  Chablav,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Par  l'application  des  deux  méthodes  que  j'ai  indiquées  précédem- 
ment ('),  j'ai  pu  préparer  un  certain  nombre  dalcoolates. 

Les  sels  les  plus  solubles  dans  l'ammoniac  liquide  sont  les  azotates,  les 
iodures,  les  bromures  et  les  chlorures;  ce  sont  donc  ceux  qu'on  emploiera 
de  préférence.  Déplus,  les  sels  alcalins  correspondants  sont  ou  très  solubles 
ou  movennement  solubles,  de  telle  sorte  qu'il  est  facile,  par  des  lavaj,'-es  à 
l'ammoniac,  de  les  séparer  ctunpiètement  du  précipité. 

L'expérience  se  faitdans  un  appareil  en  verre  à  deux  branches;  dans  l'une 
d'elles  on  produit  l'alcoolate  alcalin  par  l'action  d'un  alcool  sur  AzH'K 

ou  AzH'Na  : 

HOU  +  Az  H*  Na  =  RO\a  -4-  Az  U'  +  II. 

Dans  l'autre,  on  elTectue  la  dissolution  du  sel  métallique;  en  mélangeant 
les  deux  solutions,  on  obtient  un  précipité  qui  est  l'alcoolate  cherché  : 

2R0Na  ^  (  Az  0-'  )2  M  =  o  Az  O'  Na  -+-(80)^  M, 

_M  représentant  un  atome  de  métal  bivalent. 

Pour  l'application  de  la  méthode  aux  ammoniums  alcalino-terreux,  le 
même  appareil  est  employé,  avec  cette  différence  qu'il  possède  un  fdlre 
formé  de  coton  de  verre  et  d'amiante  calcinée,  au  travers  ducjuel  la  solution 
bleue  abandonne  les  traces  d'oxydes  que  contiennent  toujours  les  métaux 
alcalino-terreux.  La  solution  ainsi  fdtrée  tombe  directement  dans  le  mélange 
d'alcool  et  d'ammoniac  liquide  maintenu  vers  —So".  La  décoloration  est 
immédiate  et  un  précipité  blanc  d'alcoolate  se  dépose.  On  le  lave  à  l'ammo- 
niac pour  enlever  l'alcool  en  excès. 

^'  I  E.  eiiABLAV,  Comptes  re/i'/ns,  t.  \o3.  p.  819. 
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Alcoolates  de  calcium.  —  Ils  onlélé  préparés  facilement,  soit  par  double  flécompo- 
sition  entre  l'azotate  de  calcium  très  solubledans  AzH-^  liquide  et  un  alcoolale  alcalin, 
soit  pai-  l'action  du  calcium-antimonium  sur  les  alcools  correspondants.  Le  calcium 
employé  était  du  calcium  cristallisé  pur  de  Moissan. 

Le  méthylate  (CH'O)^Ca  et  l'éthylate  {C-H=0)-Ca  ont  été  obtenus  indifl'érem- 
ment  par  l'une  des  deux  réactions 

aCH'ONa  +  (  AzO')=Ca  =  t^  AzO^Na  +{CH^O)-^Ca, 
2CMPOH  -t-  Ca(AzH3)*  =  (CMP0)2Ca  -f-  4  AzH^+  H^ 

L'isobutylate  (C  H'O)-  Ga  et  l'amylate  (G*  H"0)-  Ca  ont  été  préparés  par  Taciion 
du  calcium-ammonium  sur  les  alcools  isobutylique  et  amylique.  Je  donnerai,  à  titre 
d'indication,  les  nombres  fournis  par  l'analyse  de  l'éthylate  : 

Calculé 
pour 
Trouvé.  (C=H^O)'Ca. 

G 36,6  36,87 

H 7.7-  7-/4 

Ga 3i  ,02  3o,8o 

Alcoolates  de  baryum.  —  L'éthylate  (G'H^O)''Ba  seul  a  été  préparé  par  i'aciion 
du  baryum-ammonium  sur  G^H'OII,  car  je  ne  disposais  que  d'une  quantité  limitée 
de  baryum  métallique 

2C2H^OH  +  Ba(AzH^)'=  =  (C2H^O)^Ba-i-6AzIP4-  H^ 

La  double  décomposition  entre  G-II'ONa  et  (AzO')-Ba  fournil  le  même  corpiî 
(CM^*0)-Ba. 

Le  méthylate  de  baryum  (CH'O)"-  Ba  est  particulièrement  facile  à  obtenir  par  la 
réaction 

iCH'ONa  -)-(AzO')2Baiir2.\zO'Na  -|-(GH^0)2Ba. 

G'est  un  précipité  très  bien  cristallisé  en  fines  aiguilles,  se  rassemblant  bien  et  très 

facile  à  laver  : 

Calculé 
pour 
Trouvé.  (CH'0)=Ba. 

G 12,01  1 2  ,  06 

H 3,o4  3,02 

Ba 68,86  68,89 

Alcoolates  de  strontium.  —  Le  méthylate  (GH^O)^Sr  s'obtient  par  double  décom- 
position entre  GiPONael  l'azotate  de  strontium,  très  soluble  dans  l'ammoniac, 

2(;il--'ONa+(AzO')2Sr  =  (GfPO)"-Sr-f-2Az03Na. 
L'éthylate  (C'^ H' 0)'Sr  i.  été  préparé  de  même,  ainsi  que  par  l'action  du  strontium- 
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ammonium  sur  l'alcool 

2CMPOH  +Sr(AzH»)=--(C^H=0)"-Si+6AzH^-+-H-. 

Alcoolates  de  plomb.  —  Quand  on  sorl  du  groupe  des  alcalins  el  des  alcaline- 
terreux,  le  remplacement  de  l'hydrogène  fonctionnel  d'un  alcool  par  un  métal  devient 
particulièrement  intéressant,  et  la  méthode  de  double  décomposition  apparaît  avec 
tous  ses  avantages,  car  ici  il  n'est  plus  possible  de  faire  réagir  directement  un  métal  ou 
son  ammonium,  qui  n'existe  pas,  sur  un  alcool.  J'ai  pu  préparer  ainsi  quelques  alcoo- 
lates de  plomb  bien  définis.  On  peut  employer  indifleremment  l'iodure  ou  l'azotate 
de  plomb  qui  sont  très  solubles  : 

2ClI  =  0Na  +  PbP  =      aNal      +(CH^O)=Pb, 

2C»H"ONa-+-(AzO=')2Pb=:2AzO''Na+(C'*H"0)2Pb. 

Les  métliylate,  éthylale,  isolnitylale  et  araylate  correspondent  bien,  d'après  les 
analyses,  aux  formules 

(CH30)-^Pb,     {C2H50)2Pb,     (C'H'O)'Pb,     (C'>H"0)'Pb. 

Tous  ces  alcoolates  sont  des  produits  blancs,  excessivement  sensibles  à  l'action  de 
la  chaleur  el  de  l'humidité. 


CHI.MIE  ORGANIQUE.  —  Essais  de  préparation  directe  de  l'aldéhyde  tétroUque. 
Note  de  M.  P.-L.  Viguier,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

J'ai  indiqué  antérieurement  (')  une  préparation  de  l'aldéhyde  tétrolique 
CH'  —  C^C  —  CHO  par  hydrolyse  de  son  acétal.La  longueur  et  le  mau- 
vais rendement  de  cette  méthode  m'ont  conduit  à  tenter  des  préparations 
plus  directes  :  malheureusement  aucune  des  méthodes  essayées  n'a  donné 
l'aldéhyde  libre,  mais  seulement  des  produits  de  condensation  ultérieurs. 
La  présente  Note  résume  les  résultats  de  ces  essais. 

I.  Bouveault  (■)  a  montré  que  les  formiamides  bisubstituées,  réagissant 
sur  les  organo-magnésiens  donnent  des  dérivés  mixtes  que  l'eau  acidulée 
décompose  avec  formation  d'aldéhydes  : 

R  -  Mg  X  +  H .  CO  N  R'  R"  =  R  —  CH(f  |^'^' ^" 

"  \OMgX 

R  -  GH(f  J!  îl'  ''l"  +  2  II  Cl  =:^  R  —  eu  O  +  IMR'  R".  H  Cl  -t-  MgX  Cl. 

\OMgX  ° 

(')  P.-L.  \  iGi'iER,  Comptes  rendus,  t.  152,  p.  1.190. 

('-)  BoLVEAL'LT,  Bull.  Soc.  chùu.,  3^  série,  t.  XXXI,  p.  1822. 

d  R.,  1911,  2«  Semestre.  (T.  153.  N"  20.)  1  26 
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On  pouvait  donc  espérer  obtenir  l'aldéhyde  tétrolicjue  par  l'action  de  la 
diéthylforniiamide  sur  le  bromure  d'allylène-raagnésium  : 

La  réaction  de  la  diéthylformiamide  (i'""')  sur  le  dérivé  magnésien  (i"'°')  est 
lente  et  régulière;  elle  est  terminée  au  bout  de  quelques  heures  à  froid  :  le  mélangese 
^rend  alors  en  masse  solide  au  sein  de  1  éllier.  Cette  masse  est  finement  broyée,  puis 
traitée  par  l'eau  ainsi  que  l'éther;  on  ajoute  ensuite  de  l'acide  clilorhydrique  dilué 
pour  dissoudre  exactement  la  magnésie  :  l'absence  d'odeur  piquanle,  à  ce  moment, 
indique  qu'il  ne  s'est  pas  formé  d'aldéhyde  télrolique.  La  solution  élliéiée  obtenue  est 
séchée,  puis  évaporée,  et  le  résidu  fractionné  sous  pression  réduite.  On  obtient 
ainsi  deux  portions  principales,  l'une  bouillant  de  58°  à  65°,  l'autre  de  97"  à  100° 
sous  i5""'  environ. 

La  première  fraction  est  formée  principalement  de  diétliylt'ormiamide 
inaltérée.  La  deuxième,  rectiliée,  donne  un  liquide  incolore,  huileux,  d'odeur 
désagfréable,  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  les  acides  étendus, 
bouillant  à  99^-99", 5  sous  ^/^"'^".^S"'^'\  «^i8"=  o»^7ij  "^»o=  ï.477-  L'analyse 
détermine  pour  ce  corps  la  formule  C  '  H' '  N;  la  formation  d'un  tel  composé 
s'explique  par  la  réaction  suivante,  signalée  d'ailleurs  comme  secondaire 
par  Bouveault  dans  la  préparation  des  aldéhydes  simples  ;  ici  cette  réaction 
semble  être  la  principale  : 

CIl'-C^C-MgHr 
Cll.-C^C-MgBr  +'l^UN(L  11  ) 

-=  CH-.I  c  =  c)^^^  (G^H5)^+  MgO  +  MgBr^ 

Cette  réarction  cxplifpie  d'ailleurs  qu'on  retrouve  im  excès  de  diélhylfot^- 
miamide. 

Le  corps  obtenu  est  donc  le  dièlhlyamino-[^-heptadime-2.'i-S.6.  J'ai 
préparé  quelques  dérivés  de  cette  base  : 

Ley>/c/Y//e(:"Ii"N,C'"'ri-(OH)(NO=)^  cristallise  dans  l'alcool  en  fines 
aiguilles  jaunes  fondant  à  iGg". 

he  vhloj-oplaunate  2(>"H"]\,  PtCl',  2HCI  +  2H-O  forme  des  cris- 
taux orangés  qui  perdent  leur  eau  de  cristallisation  à  froid  dans  le  vide  sec 
et  qui  se  décomposent  vers  120". 

Par  l'action  à  froid  de  Tiodure  d'éthyle  on  oljtient  l'iodétliylate 
G"H"N,  C-H'^I  en  fines  aiguilles  incolores,  insolubles  dans  l'éther,  se 
décomposant  à  i48"-i5o°. 

IL  On  sait  que  l'action  du  formiate  d'éthjle  sur  le  dérivé  organo-magné- 
sien  RMgX  conduit  normalement  à  l'alcool  secondaire  R  —  CHOH  —  R, 
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mais  qu'en  opérant  à  basse  lempéralure,  el  en  maintenant  constamment  le 
formiate  d'éthyle  en  excès,  on  a  pu  dans  quelques  cas  obtenir  Taldé- 
hyde  R  —  GHO  ;  j'ai  essayé  de  traiter  ainsi  le  bromure  d'allylène- 
magnésium  : 

Le  formiale  d'éthyle  (3"'°').  dilué  dans  l'étlier  anhydre,  étant  refroidi  vers  — 25° 
dans  un  mélange  de  neige  et  de  chlorure  de  calcium  cristallisé,  on  y  introduit  peu  à 
peu,  par  un  siphon,  i™"'  de  bromure  d'allylène-magnésiuTH.  Les  premières  gouttes 
seules  produisent  une  réaction  vive,  la  réaction  est  ensuite  très  régulière  el  la  tempé- 
rature du  mélange,  agité  constamment,  reste  inférieure  à  —  10".  On  laisse  ensuite  reve- 
nir lentemenl  à  la  température  ordinaiie,  puis  on  traite  par  l'eau  acidulée  :  on  perçoit 
alors,  mais  très  faiblement,  une  odeur  piquante  rap|)elanl  celle  de  l'aldéhyde  tétrolique. 
La  couche  éthérée  est  séchée,  puis  évaporée,  et  le  résidu  fractionné  sous  pression 
réduite.  Au-dessous  de  80°  (sous  ii>""")  |>assenl  des  produits  mal  définis;  au-dessus 
de  80°  le  liquide  qui  distille  cristallise  dans  le  réfrigéranl.  Le  résidu  final,  surchauHé 
vers  120",  se  décompose  brusquement. 

Le  pfoJiiit  solide  obtenu,  lavé  à  l'éthei'  de  pétrole  et  recristatlisé  dans  le 
trétrachlorure  de  carbone,  forme  des  lamelles  nacrées  parfaitement  incolores 
ressemblant  beaucoup  à  des  cristaux  d'acide  borique,  et  fondant  à  io5"-io(î". 
L'analyse  de  ce  corps  correspond  à  la  formule  (]'H*0  :  c'est  bien  celle  de 
l'alcool  secondaire  (/ieptadiine--2.3-^).6-ol-'\) 

CH^  — G  =  C  —  CHOU  —  G  =  C—  CU' 

dont  on  pouvait  prévoir  la  formation  accessoire,  mais  ici  encore  c'est  le  pro- 
duit principal  de  la  réaction. 

IIL  Enfin,  j'ai  encore  essayé  d'appliquer  à  l'allylène  la  méthode  par 
laquelle  Moureu  et  Delange  (')  ont  pu  passer  du  phénylacétylène  de  l'œnan- 
thylidène  el  du  caprylidène  aux  aldéhydes  phénylamyl-  et  hexylpropio- 
liques,  méthode  qui  consiste  à  faire  agir  le  carbure  sodé  sur  le  formiate 
d'éthyle. 

L'allylène  sodé  (piépaié  par  action  prolongée  de  l'allylène  sec  sur  le 
sodium  au  sein  de  l'élher  ou  de  la  benzine  anhydres)  réagit  en  effet  sur  le  for- 
miate d'éthyle.  Si  même  on  traite  par  l'eau  immédiatement,  on  discerne 
nettement  l'odeur  de  l'aldéhyde  tétrolique.  Mais  la  réaction,  peu  active,  se 
ralentit  rapidement  malgré  l'agitation  et  donne  alors  naissance  à  des  pro- 
duits visqueux  bruns  d'oii  il  n'a  été  possible  de  rien  tirer. 


(')  MouRF.u  et  Delan(;e,  Uull.  Soc.  c/iiin.,  o"  série,  t.  XWII,  p.  074,  et  t.  XXXI, 
p.  1827. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Action  de  divers  polyuréides  el  de  i ucicle  hippu- 
rique sur  le  développement  et  la  tubérisation  du  Radis.  Note  de  M.  Marin 
Molli ABD,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Le  fait,  que  j'ai  mis  précédemment  en  évidence,  de  l'utilisation  de  l'urée 
par  les  végétaux  supérieurs  m'a  engagé  à  étudier  au  même  point  de  vue  les 
dérivés  de  ce  corps  connus  sous  le  nom  de  polyuréides  ainsi  que  l'acide 
hippurique,  la  question  présentant  un  intérêt  à  la  fois 'théorique  et 
pratique. 

Des  cultures  aseptiques  de  Radis  ont  été  effectuées  sur  des  solutions 
imbibant  de  la  pierre  ponce  et  contenant  les  sels  minéraux  reconnus  néces- 
saires au  développement  de  la  plante  ainsi  que  du  glucose  à  la  dose  de 
,1  pour  loo,  ce  sucre  ayant  l'avantage  d'augmenter  le  rendement  dans  les 
conditions  spéciales  où  étaient  faites  les  cultures.  A  la  solution  témoin, 
qui  ne  contenait  pas  trace  de  matière  azotée,  il  était  ajouté  i  pour  looo  des 
différents  corps  portés  dans  la  première  colonne  du  Tableau  qui  va  suivre  ; 
en  regard  du  nom  de  chaque  corps  sont  inscrits  les  résultats  concernant  le 
rendement  en  substance  fraîche  et  en  substance  sèche  de  Radis  obtenus  à 
partir  de  graines  dont  l'amande  avait  un  poids  sec  moyen  de  ()'"*'', 5. 

On  pourra  de  la  sorte  comparer  les  résultats  obtenus  à  partir  des  corps 
que  nous  voulons  étudier  et  à  partir  des  substances  azotées  ordinaires, 
azotates  et  sels  ammoniacaux,  du  glycocolle,  dont  l'acide  hippurique  n'est 
qu'un  dérivé  benzoïque  et  de  l'urée  dont  proviennent  les  autres  corps 
envisagés  : 

Aiii;menlalioii  Auginenlulion 

Poids  frais  Teneur  en  eau  Poids  secs  du  poids  sec  du  poids  sec 

Substances  ajoutées  moyens  p.  lOOdesubstancc  moyens  par  rapport  par  rapport 

à  la  solution  témoin.                         (mg)  fraîche.  (mg)-  à  la  plantulc.  au  lot  témoin. 

Solulion  lémoin 346,?.  81,2  64,8           -(-55,3 

.Vzolale  de  sodium 1264, 5  9i.9  ioi,3           -h  91,8  -1-36,5 

Chlorhydrate  d'ammo/iiaque.  iio4  90,3  106, 5            +97  -f- 4  '  .  7 

Glycocolle 734,8  88,2  86,2           -+-76,7  +21,4 

U''«-' 989,4  9'>4  84,6           +75,1  +19,8 

Sarcine 479  86,6  63,9           -+-54,4  —   0,9 

Xanlhine 4o2,5  82,9  68,5           -t- Sg  -t-    3,; 

Théobromine 242,7  86,3  33,2            4-23,;  —  3i,() 

Caféine 39,8  76,4  9,4  —0,1  —55,4 

Urate  de  sodiiiai 990,6  88,3  116  -t- io6,5  -1-01,2 

MIanloïne 906,8  88,1  '07,3  -1-97,8  4-42,5 

Ilippurale  de  sodium 338,5  83,6  55,5  4-46  —   9,3 
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Mous  consLatons  tout  d'abord  qu'en  présence  de  la  solution  témoin,  dans 
laquelle  on  n'introduisait  sciemment  aucune  combinaison  azotée,  le  poids 
sec  passe  de  9™^, 5  à  55'"*^, 3,  c'est-à-dire  sensiblement  de  i  à  6  ;  on  est  en 
droit  de  se  demander,  dans  ces  conditions,  s'il  n'y  a  pas  eu  addition  d'une 
forme  assimilable  de  l'azote  à  la  faveur  d'impuretés  ou  si  l'azote  libre  de 
l'air  ne  serait  pas  lui-même  utilisé  par  la  plante,  comme  tendent  à  le  faire 
admettre  certaines  recherches  récentes  (  ');  mais  le  dosage  comparé  da 
l'azote  contenu  dans  les  amandes  et  les  plantes  développées  dans  la  solution 
témoin  lèvent  tout  doute  à  cet  égard  en  ce  qui  concerne  les  cultures  précé- 
dentes. Alors  que  les  amandes  d'un  poids  sec  moven  de  9"'",  5  contiennent 
7  pour  100  d'azote  total,  soit  o"'«,6'7  pour  chacune  fl'elles,  on  ne  trouve 
plus  que  1,20  pour  100  d'azote  dans  les  plantes  du  lot  témoin,  soit  o^s-^i-ifi 
par  échanlillon  ;  il  n'y  a  donc  pas  eu  acquisition  d'azote;  mais  il  reste 
intéressant  de  constater  que  la  quantité  initiale  de  substances  azotées  con- 
tenues dans  la  graine  a  suffi  à  augmenter  le  poids  sec  dans  les  proportions 
importantes  que  nous  avons  signalées. 

Si  nous  cherchons  à  établir  un  rapport  entre  la  composition  chimique 
des  substances  azotées  mises  à  la  disposition  du  Radis  et  les  récoltes  en  nu> 
tière  sèche,  nous  constatons  que  la  sarcine,  qui  est  une  aminooxypurine, 
se  comporte  comme  légèrement  toxic{ue  ,•  la  xanthiiie,  dioxypurine,  élève 
un  peu  le  rendement;  la  ihéobromine,  diméthylxanthine,  apparaît  comme 
toxique,  et  la  caféine,  triméthylxanthine,  est  de  suite  mortelle;  la  toxicité 
est  donc  en  relation  pour  ces  deux  corps  avec  le  radical  méthvle  ;  enfin 
l'acide  urique,  trioxypurine,  à  l'état  de  ?el  de  sodium  détermine  un  déve- 
loppement plus  abondant  cjue  l'azotate  de  sodium  et  le.chlorhydrate  d'ammo- 
niaque ;  il  en  est  de  même  de  l'allantoïne  qui  est  un  produit  d'oxydation 
de  l'acide  urique  ;  on  en  a  signalé  la  présence  dans  les  graines  de  plusieurs 
espèces  végétales,  et  les  résultats  expérimentaux  que  nous  venons  d'obtenir 
permettent  de  l'envisager  comme  une  matière  de  réserve.  Quant  à  l'hippu- 
rate  de  sodium,  il  nous  apparaît  comme  toxique  et  cette  propriété  doit  être 
vraisemblablement  rapportée  à  l'existence  d'un  noyau  aromatique. 

Les  nombres  portés  dans  la  seconde  colonne  montrent  que  d'une  manière 

(')  Jamieson,  Utilisation  of  niliogen  in  air  by  plants  (Rept.  Agric.  Research 
Ass    Abercleen,  1907-1908). 

Mameii  el  PoLLACci,  Sull'assimilazione  direlta  dell'asolo  atmosferico  libero  nei 
végétait  (Atli  Istit.  Bot.  Paria,  l.  XV,  1911,  p.  109). 

Le  liaphanus  satii'us  esl  précisément  une  des  plantes  sur  lesquelles  ont  expérimenté 
les  auteurs. 
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générale  la  leneur  en  eau  auj^menlc  avec  toutes  les  substances  azotées,  saut' 
pour  la  caféine,  qui  ne  permet  aucun  développement  ;  mais  il  n'existe  pas 
un  rapport  constant  entre  l'augmentation  (le  la  teneur  en  eau  et  le  rende- 
ment eu  matière  sèche  ;  c'est  ainsi  que  l'urée,  qui  naugmente  le  rendement 
que  de  I9'"'-',  H,  détermine  une  teneur  en  eauplus  considérable  (91, /i  pour  100) 
que  i'urate  de  sodium  (H8,3  pour  100)  qui  élève  le  rendement  de  j  i"'",2. 

Les  diHërents  lots  de  la  série  de  culture  qui  viennent  de  nous  occuper 
comprenaient  chacun  vingt  éclianlillons  ;  comme  il  s'y  était  manifesté  des 
différences  très  nettes  au  point  de  vue  de  la  luiiérisalion,  j'ai  étudié  à  cet 
égard  laction  de  certaines  des  substances  précédentes  et  je  n'envisagerai 
ici  que  l'azotate  de  sodium,  l'urée  et  l'urale  de  sodium  ;  il  a  été  fait  loo 
cultures  pour  chacun  de  ces  corps  et  les  résultats  obtenus  peuvent  se  résu- 
mer par  le  Tableau  suivant  : 

Triieur  en  eau 
Nomliio  l'oids  secs         des  tubercules 

de  pUalcs  m»ycns  pour  loo 

tubérisées     des  tubercules      de  substance 
Substances  azolcos.  pour  lou.  (mg.)-  IVaiclic. 

Azolale  de  sodium 43  .55,  i  92,5 

Urée 10  43  90 16 

Urale  de  sodium 79  47 1 2  87,6 

L'urate  de  sodium  favorise  donc  très  sensiblement  la  tubérisalion  au 
point  de  vue  de  sa  fréquence,  en  même  temps  que  le  rendement  total  en 
matière  sècbe,  ce  qui  se  manifeste  d'autre  part  par  une  apparition  beau- 
coup plus  précoce  des  tubercules. 


BOTANIQUE.   —    Les    HroimUacées  èpiphyles  comme  milieu    biologique. 
Note  de  M.  C  Picado,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Le  groupe  des  Broméliacées  èpiphyles  (' )  réalise  un  milieu  biologi(|ue 
bien  caractérisé. 

Les  Broméliacées  épiphytes,  en  effet,  conservent  de  l'eau  et  des  détritus 
organiques,  entre  leurs  feuilles  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  parfois 
dilatées  à  leur  base  en  forme  de  cuillère.  L'ensemble  constitue  de  petites 

(')  L;i  f.iinille  des  Broméliacées  présente  un  grand  nombre  d'espèces  épiphytes  qui 
recouvrent  parfois  les  arbres  dès  la  base  jusqu'aux  plus  hauts  rameaux.  Toute  la 
famille  appartient  exclusivement  à  l'Amérique  inlerlropicale. 
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marcs  à  parois  végétales  soulenues  par  les  branches  des  arbes  et  élevées 
souvent  à  jo™  de  hauteur,  et  même  plus. 

Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  Broméliacées  épiphytes  ont  con- 
sidéré ces  plantes  comme  de  simples  réservoirs  d'eau  de  pluie  et  de  poussière. 
Si  telle  était  Torigine  des  marcs  des  Broméliacées,  elles  seraient  tout  de 
même  assez  différentes  des  mares  terrestres  ;  par  leur  disposition  sur  les 
branches,  leurs  eonditions  d'éclairenient,  leurs  dimensions  réduites  et  la 
pureté  de  leur  eau.  Cela  seul  autoriserait  à  les  considérer  comme  un  habitat 
sui generis,  comme  un  milieu  biologique  digne  d'étude;  mais  on  a  négligé 
^indiquer  d'autres  conditions  propres  aux  Broméliacées  épiphyles. 

L'eau  qui  est  recueillie  par  ces  plantes  est  non  seulement  de  l'eau  de 
pluie,  mais  de  l'eau  provenant  d'une  condensationyoMr«a/î'e/-eet5M7-/>/ace  de 
la  vapeur  d'eau  atmosphérique,  de  manière  que  les  Broméliacées  en  con- 
tiennent même  pendant  la  saison  sèche  et  quand  les  marécages  terrestres  sont 
desséchés.  Les  détritus  contenus  parées  plantes  ne  subissent  pas  une  véritable 
putréfaction,  malgré  l'espace  très  réduit  où  ils  séjournent,  mais  une  trans- 
formation en  une  substance  brune,  légère,  pareille  au  carton. 

On  peut  donc  caractériser  le  mUieu-liromelia  de  la  manière  suivante  : 
Marais  permanent ,  élevé  au-dessus  du  sol,  à  eau  provenant  d'une  condensa- 
tion sur  place  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique,  à  houe  cellulosique  et  absence 
de  putréfaction.  Si  nous  tenons  compte  maintenant  de  la  grande  surface 
couverte  de  forêts  qui  existe  dans  l'Amérique  intertropicale,  et  de  la  grande 
quantité  des  Broméliacées  fixées  sur  les  arbres,  nous  verrons  que  l'ensemble 
des  Broméliacées  épiphytes  forme  un  grand  marécage  fractionné,  étendu  dans 
toute  r Amérique  intertropicale  et  même  un  des  plus  grands  du  monde;  c'est 
un  milieu  présentant,  pour  les  animaux,  des  conditions  différentes  de  celles 
offertes  par  tous  les  autres  milieux.  Ce  milieu  a  été  jusqu'ici  très  peu 
exploré,  puisqu'on  n'y  a  signalé  que  deux  vers  de  terre,  une  larve  de  Libel- 
lule, quelques  larves  de  Culicides  et  quelques  autres  Arthropodes. 

La  plus  grande  partie  des  Insectes  dont  les  larves  aquatiques  habitent  les 
Broméliacées  n'ont  pas  une  époque  de  ponte  déterminée,  mais  on  trouve  des 
larves  de  tout  tige  aux  di//('renles  époques  de  l'année. 

Pendant  toute  une  année,  j'ai  exploré  à  Costa-Rica  les  Broméliacées  épi- 
phytes avec  l'intention  d'en  établir  la  faune.  J'ai  ainsi  recueilli  beaucoup 
d'espèces  réparties  entre  presque  tous  les  groupes,  depuis  les  Batraciens 
Anoures  et  Urodèles  jusqu'aux  Protistes  ('). 

(')  Ces  animaux  se  trouvent  tlistriliués  entre  des  spécialistes  qui  s'occupent  de  les 
délerminer. 
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Quelques  questions  peuvent  se  poser  à  propos  de  l'origine  et  de  la  dissé- 
mination de  la  faune  des  Broméliacées.  Ces  espèces  sont-elles  exclusives 
des  Broméliacées?  Viennent-elles  du  sol  et  des  marécages  terrestres?  Quel 
chemin  suivent-elles  pour  monter  jusqu'aux  liroméliacées?  Comment 
passent-elles  d'une  plante  à  l'autre.  Si  l'on  considère  isolément  un  j;rpupe 
quelconc|ue  de  ces  animaux,  on  peut  supposer  (jue  leur  présence  dans  les 
Broméliacées  est  due  à  une  cause  purement  accidentelle  :  œufs  transportés 
parles  oiseaux  (Lombriciens),  par  le  vent  (Copépodes),  etc.  Ce  ne  sont 
là  que  les  facteurs  accidentels  et  si  l'on  remarque  que  la  faune  des  Bromé- 
liacées est  toujours  très  constante,  il  faut  admettre  des  causes  plus  géné- 
rales rendant  compte  de  l'ensemble  de  la  faune. 

Il  me  semble  facile  d'en  avoir  l'explication  en  utilisant  simplement  des 
faits  relatifs  à  la  vie  des  Broméliacées  et  aux  circonstances  locales.  Les 
graines  issues  des  Broméliacées  tombent  généralement  au-dessous  du  pied 
parent.  Les  nouveaux  individus  seront  infestés  facilement,  si  l'une  des 
vieilles  plantes  situées  au-dessus  et  déjà  infestée  se  renverse,  tombe  ou  se 
désagrège. 

D'ailleurs  ces  pieds  nés  à  un  niveau  inférieur,  sont  souvent  fixés  sur  des 
branches  à  croissance  intercalaire  assez  prononcée;  par  suite,  ces  pieds 
gagnent  en  hauteur;  leurs  graines  tombées  donneront  d'autres  générations 
qui  pourront  être  infestées  par  leurs  parents,  et  ainsi  de  suite.  D'autre  part, 
les  Broméliacées  se  reproduisent  également  par  des  bourgeons,  nés  entre 
les  feuilles  qui  retiennent  Teau.  Entre  les  jeunes  feuilles  de  ces  bourgeons 
seront  retenus  presque  tous  les  individus  du  pied  parent;  plus  tard  les 
bourgeons  devenus  adultes  donneront  d'autres  bourgeons.  Au  bout  d'un 
certain  temps,  le  pied  parent  étant  mort,  il  y  aura  plusieurs  pieds  indépen- 
dants, ayant  tous  tiré  leur  faune  d'une  seule  plante  souche. 

En  troisième  lieu  les  lianes  passant  d'un  arbre  à  un  autre  iransporlenl 
les  Broméliacées  auxquelles  elles  servent  de  support. 

Il  convient  d'ajouter  que  lorsque  les  Broméliacées  sont  entassées,  il  peut 
y  avoir  migration  active  et  facile  de  certains  animaux  (Lombriciens,  Gas- 
téropodes, Copépodes,  etc.).  (^uant  à  l'origine  primitive  de  cette  faune  on 
peut  se  l'expliquer,  les  accidents  mis  à  part,  de  la  façon  suivante  :  Pendant 
la  saison  des  pluies,  des  morceaux  de  terrain  sont  entraînés  par  les  nom- 
breux torrents  temporaires  si  fréquents  dans  les  tropiques.  Ils  projettent 
la  terre  mélangée  de  toute  sorte  de  produits  du  sol  sur  les  arbres,  dont  le 
sommet  est  souvent  au-dessous  des  terrains  escarpés  d'où  tombent  les 
torrents;  une  partie  des  animaux  ou  des  œufs  entraînés  par  l'eau  tombera 
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entre  les  feuilles  des  nombreuses  Broméliacées  et  le  peuplement  peut  ainsi 


commencer. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  Sulfuraires. 
Note   de  M.  1*.-A.  Daxgeard,  présentée  par  M.  L.  Mangin. 

Les  Sulfuraires  sont  des  Baclériacées  qui  vivent  dans  les  eaux  sulfu- 
reuses :  elles  sont  colorées  en  rouge  ou  en  rose  par  un  pigment,  la  baclério- 
purpurine,  qui  se  trouve  mélangé  en  proportion  variable  avec  un  second 
pigment,  la  bactérioclilorine  (Moliscb).  Ces  algues  donnent  naissance  à 
une  série  d'oxydations  et  de  réductions  encore  mal  connues  :  le  soufre 
rendu  libre  se  dépose  dans  le  protoplasma. 

Engelmann  a  montré,  il  y  a  longtemps  déjà,  que  le  Bucterium  pholomo- 
tricuin^  soumis  à  l'action  du  spectre,  s'accumulait  dans  les  régions  voisines 
de  E  et  de  D,  et  aussi  dans  Tinfra-rouge  entre  A800  et  A900.  Ce  même 
savant,  en  collaboration  avec  Julius,  a  cherché  à  mesurer  à  l'aide  du  bolo- 
mètre  l'absorption  des  rayons  rouges  et  infrarouges  par  la  bactériopurpu- 
rine  ;  il  a  vu  ainsi  qu'une  forte  absorption  existait  vers  X800  et  a85o  ('). 

Nous  avons  repris  cette  étude  avec  des  méthodes  différentes  et  nous 
avons  réussi  à  obtenir  des  précisions  nouvelles  et  des  résultats  inattendus. 

Les  espèces  étudiées  et  douées  de  mouvement  sont  au  nombre  d'une 
dizaine  :  les  unes  sont  marines,  les  autres  vivent  dans  l'eau  douce;  elles 
appartiennent  à  des  genres  diflérenls  et  se  présentent  sous  la  forme  sphé- 
rique  la  forme  en  bâtonnet,  la  forme  vihrio  ou  celle  de  spirille  :  la  taille  est 
très  variable  également;  le  diamètre  des  plus  petites  est  inférieur  à  \^  sur 
une  longueur  de  7.^  ou  3i'-. 

Nous  insistons  d'abord  sur  ce  fait  que,  dans  nos  expériences,  ces  espèces 
appartenant  à  différents  genres  se  sont  comportées  au  point  de  vue  physio- 
logique exactement  de  la  même  façon. 

Loisque  dans  une  cuve  graduée  en  niilliinèlies,  on  expose  unecullure  deSuIfuraire 
à  raclion  du  spectre,  on  remai'fjue  au  l)Oul  de  quelques  heures  une  accumulation  des 
Bactéries  dans  l'infrarouge,  ainsi  que  l'avait  constaté  Engelmann;  mais  celle  accu- 
mulation présente  des  caractères  remar(|uables  qui  n'avaient  pas  été  mis  en  évidence 
jusqu'ici. 

La  Sulfuraire,  en  se  fixant  sur  la  paroi  avant  de  la  cuve,  dessine  deux  lignes  rouges  « 
et  j3,  et  celle-ci  plus   large   se  dédouble  elle-même  en  deux  autres.  La  position  de  ces 

(')  Engklman.v,  Die  Purpiirb.  (Bot.  Zeil..  1888). 
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lignes  est  fixe  pour  un  speclrograplie  donné  el  toutes  les  espèces  fournissent  ces  mêmes 
lignes;  elles  correspondent  à  un  maximum  dans  l'énergie  fixatrice  des  radiations 
rouges  el  infrarouges  vis-à-vis  des  Sulfuraires;  la  ligne  a  e>t  située  vers  \  780-790  el 
la  ligne  ^  vers  /.  820-840. 

La  sensibilité  des  Sulfuraires  aux  radiations  est  telle  que,  dans  la  zone  active,  les 
lignes  de  la  graduation  qui  ont  arrêté  les  radiations  sont  reproduites  en  blanc  sur  le 
fond  rouge  résultant  de  la  fixation  des  Bactéries;  on  a  ainsi  nu  moyen  de  reclierclier 
la  limite  de  la  distribution  des  individus  dans  le  spectre. 

La  inélhodo  phologi-apliique  nous  a  permis  de  déterminer  plus  cxacle- 
tnent  que  ne  l'avait  fait  Engelmann  l'absorption  des  radiations  rouges  et 
infrarouges  par  la  hactériopurpnriiic  :  des  plaques  ordinaires,  sensibilisées 
au  pinaclirome,  nous  ont  montré  des  bandesd'absorplion  cpii  correspondent 
par  leur  position  aux  lignes  de  fixation  a  et  [3,  mais  elles  sont  plus  larges. 

D'autre  pari,  en  ulilisant  la  métliode  qui  nous  a  servi  pour  étudier 
raclionde  la  lumière  sur  la  chlorophylle  et  la  xanthophylle  ('  ),  nous  avons 
pu  constalcr  que  le  pigment  des  Sulfuraires  est  décoloré  par  les  radiations 
rouges  et  infrarouges  qui  produisent  la  fixation. 

Si  l'on  ajoute  que,  d'après  nos  expériences,  ce  sont  les  mêmes  radiations 
qui  permettent  le  développement  des  cultures  de  Sulfuraires,  on  voit  qu'il 
y  a  ici  un  ensemble  de  faits  concordanis  et  véritablement  intéressants  en  ce 
qui  C()ucc^•ne  la  vie  de  ces  organismes  microscopiques. 


TOXlCOLO(;ii;.  —  Sur  une  Éricacce  loxique^  le  Mapou  (Agauria  pyri- 
folia  D.  ('.).  Note  de  MM.  31.  IV^dais  et  A.  Sartokv,  présentée 
par  M.  Guignard. 

Il  existe,  dans  l'Ile  de  la  Réunion,  certains  arbres  ou  arbustes  appartenant 
à  une  espèce  de  la  famille  des  Jiricacées,  V Agauria  salicifolia  lienlh.et  llk., 
el  (jue  l'on  appelle,  dans  le  pays,  liois  de  rempart,  Bois  de  rivière,  à  cause  de 
leur  station  habituelle  sur  les  versants  plus  ou  moins  escarpes  des  rivières, 
des  chemins  ou  des  cirques;  une  variété  de  cette  espèce,  A.  pyri/vliaX).  C, 
vulgairement  dénommée  Mapou  (-),  [)résenle  des  propriétés  toxiques 
redoutables,  connues  depuis  longtem[)s  par  les  accidents  mortels  qu'elles 
provoquent    chez    les    bestiaiiv     ijui    en     bioiilcnl    accidentellement    les 

(,')   l'.-.V.  D.t.xuLAUU,  Comptes  rendus,  décembre  1910,  et  lUiU.  Soc.  Bol..  191  1. 
(2)     Ce  nom    n'est  pas  spécifique   et    désigne   aussi,  dans   le  pays,  d'autres   plantes 
dangereuses. 
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feuilles  (').  L'action  est  rapide  et  intense.  L'ingestion  d'une  ou  deux 
boucliées  de  feuilles  détermine,  chez  le  bœuf,  un  enipoisonnenienl 
immédiat;  la  chèvre  succombe  à  l'ingestion  de  deux  ou  trois  feuilles;  le 
lapin  meurt  avec  une  feuille  et  demie.  En  général,  les  animaux  indigènes 
évitent,  par  instinct,  de  brouter  la  [liante  et  les  empoisonnements  observés 
se  rapportent  surtout  à  des  aniJWam.x  importés  dans  l'ile  ou  sont  dus  à  des 

actes  de  malveillance.  >■  - 

La  plante  est  également  connue  par  ses  propriétés  révulsives  qui  la  font 
utiliser  parfois  contre  les  rhumatismes  par  les  gens  du  pays.  Les  expériences 
pratiquées  sur  place,  avec  la  plante  fraîche,  par  M.  leD'Lafonl,  distinguent 
celte  action  révulsive,  (jui  disparaît  ii  la  dessiccation,  de  l'action  toxique 
observée  par  ingestion  ou  par  inoculation.  Cette  action  toxique  persiste 
après  la  dessiccation  ;  nous  l'avons  expérimentée  sur  le  cobaye  en  utilisant 
les  divers  organes  de  la  plante,  celte  première  localisation  devant  servir  de 
base  à  la  recherche  systématique  du  principe  actif.  C'est  le  résultat  de  ces 
essais  [iréliminaires  que  nous  exposons  ici. 

Nos  essais  ont  porté  sur  des  soliilions  obtenues  en  traitant  !\  part  cliaciin  des  organes 
de  la  plante  (feuilles,  tige,  lacine,  fleuis,  fruits,  graines)  par  macération  à  froid  ou 
digestion  à  chaud,  de  durée  variable,  avec  des  liquides  faiblement  alcooliques  ou  sim- 
plement aqueux  ;  les  colatures,  évaporées  à  ('|4"  en  consistance  d'extrait  et  reprises  par 
l'eau  salée  à  7  pour  1000,  servaient  à  préparer  le  liquide  d'expérience  qui  représentait, 
en  volume,  un  poids  déterminé  de  la  substance  sèche  de  la  plante.  1^'action  physiolo- 
gique sur  les  animaux  était  observée,  soit  après  inoculation  intrapéritonéale,  soit  après 
ingestion  par  voie  buccale.  Pour  chacune  des  expériences,  la  quantité  de  substance 
toxique  mise  en  nnivre  est  désignée  par  le  poids  de  sultstance  végétale  sèche,  expri- 
mée en  fonction  du  poids  de  l'animal. 

A.  Etude  de  l'action  to.vitjtie  des  feuilles  de  Mapou. 

1.  Macération  à  froid  des  feuilles  pendant  3o  jours  en  liquide  faiblement  alcoo- 
lique (i5°).  Reprise  de  l'extrait  par  une  solution  salée  isotonique,  dont  le  \olume 
correspond  à  i'"'"'  par  o5,3o  de  substance  végétale  séclie. 

1°  Inoculation  intrapéritonéale  du  liquide  non  chauffé. 

Cobaye  1.  fJose  injectée  par  kilogiamme  de  poids  vif  :  is  (  en  su  lista  nce  sèche  ).  Mort 
en  35  minutes. 

Cobaye  11.  Dose  injectée  :  0",5o.  Mort  en  i''a3"'. 


(')  Nous  remercions  particulièrement  M.  le  commandant  Ilerqué  d'avoir  attiré  notre 
attention  sur  cette  plante  dont  les  propriétés  actives  méritent  d'être  étudiées.  C'est 
aussi  à  l'obligeance  aimable  de  M.  le  D''  Lafont,  médecin  principal  des  troupe^  colo- 
niales, et  de  M.  le  capitaine  Desroches  que  nous  devons  des  observations  inédites  sur 
Taction  toxique  de  la  plante  fiaîche.  Nous  en  avons  fait  étal  dans  les  pi  éliniinaires  de 
cette  Note. 
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(]()l)aye  111.  Dose  injectée  :  os, 20.  Morl  en  2'' 28'". 

•i"  Inoculation  du  liquide  chaulTé  5  minutes  à  rébullilion. 

Cobaye  IV.  Dose  injectée  :  oï,85.  Mort  en  36  minutes. 

3"  lni;estion  buccale  du  liquide  non  chauffé. 

Cobaye  V.  Dose  ingérée  :  3", 35.  Mort  en  1  heure. 

Cobaye  VI.  Dose  ingérée  :  2",20.  Mort  en  1  heure  10  minutes. 

4"   Ingestion  du  liquide  chauffé  5  minutes  à  l'ébullilion. 

Cobaye  VU.  Dose  ingérée  :  2".  Morl  en  2  heures  5  minutes. 

II.  Macération  à  froid  des  feuilles  pendant  10  jours.  Préparation  comme  ci-dessus 
de  la  solution  isoionique,  dont  le  volume  correspond  à  1''"'  par  oR,o5  de  matière 
sèche. 

1"   Inoculation  inlrapérilonéaie  du  liquide  non  chauffé. 

Cobaye  Vlll.  Dose  :  os, 60  par  kilog.  Morl  en  5  heures  3o  minutes. 

Cobaye  IX.  Dose:  os,55.  Morl  en  6  heures  10  minutes. 

Cobaye  X.  Dose  :  o",4o.  Troubles  graves;  survie  ;  guérison. 

III.  Digeslion  à  chaud  des  feuilles  pendant  1  heure,  dans  l'eau  distillée. 
1"  Inoculation  inlrapérilonéaie. 

Cobaye  XI.  Dose  :  is,3o.  Mort  en  G  heures  24  minutes. 
Cobaye  XII.  Dose  :  o",55.  Troubles  graves;  survie  ;  guérison. 
2"  Ingestion  buccale. 
Cobaye  XIII.  Dose  :  0"',8o.  Troubles  ;  survie  ;  guérison. 

B.  Symptômes  obsen'és.  Lésions.  • —  Dans  toutes  ces  expériences,  les  symptômes 
observés  soûl  les  mêmes.  Au  début,  vomissements,  déjections  anales,  cris,  ventre  dou- 
loureux, cœur  rapide  ;  phénomènes  de  parésie  du  membre  postérieur  du  côté  de  l'in- 
jection; paralysie  complète  du  train  postérieur;  par  intervalles,  soubresauts  rapides, 
tremblement,  convulsions,  dyspnée  suivie  d'inspirations  très  lenles.  L'animal  bave 
abondamment.  Les  déjections  s'accompagnent  d'abondantes  décharges  de  mucus 
qui  les  enveloppe.  La  mort  survient  avec  le  cœur  en  systole  et  une  congestion  accen- 
tuée du  poumon  et  du  gros  intestin. 

On  peut  tirer  de  ces  essais  les  conclusions  suivantes  : 

i"  La  toxicité  des  feuilles  de  Mapou  est  due  à  une  ou  plusieurs  substances 
solubles  dans  un  liquide  aqueux  ou  légèrement  alcoolique;  ces  substances 
supportent,  sans  se  détruire,  la  température  d'ébullilion  du  liquide  ;  la 
(juantité  de  substance  active  extraite  est,  dans  une  certaine  mesure,  propor- 
tionnelle à  la  durée  de  macération. 

2"  L'action  toxique  de  ces  substances  s'exerce  sur  le  cobaye  proportion- 
nellement à  la  dose  ;  l'administration  par  voie  buccale  est  moins  sévère  que 
l'inoculation  inlrapéritonéale. 

3"  L'action  physiologique  sur  l'animal  se  manifeste  par  des  troubles 
gastro-intestinaux  qui  s'accompagnent  bientôt  de  phénomènes  nerveux 
aboutissant  à  la  paralysie  et  ensuite  à  la  mort. 
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Des  expériences  analogues  ont  été  faites  en  pailanl  de  la  racine,  de  Técorce  de  la 
tige,  des  fruits,  des  graines  et  des  fleurs  de  RIapoii.  Toutes  ces  parties  montrent  une 
action  toxique  qui,  presque  nulle  pour  l'écorce  de  tige,  faible  mais  réelle  pour  la 
racine,  atteint  pour  les  lleurs,  les  fruits  et  les  graines  une  valeur  sensiblement  égale  à 
celle  des  feuilles. 

C'est  donc  aux  feuilles,  lleurs,  fruits  et  graines  qu'on  doit  s'adresser  pour  l'extrac- 
tion des  principes  actifs  de  la  plante. 

Des  recherches  chimiques,  pratiquées  par  M.  Houdas  sur  les  feuilles  de 
Mapou,  ont  abouti  à  l'isolement  d'une  substance  qui  présente  les  réactions 
générales  des  glucosides.  Nous  avons  pu  constater  qu'une  dose  de  2"'*^ 
de  cette  substance,  en  injection  intrapéritonéale,  provoque  la  mort  du  co- 
baye avec  des  symptômes  analogues  à  ceux  qu'on  observe  par  l'emploi  de  la 
plante.  Cependant  certaines  différences  tendraient  à  faire  penser  qu'une 
autre  substance  toxique  pourrait  y  ajouter  son  action.  Nous  nous  proposons 
de  poursuivre  cette  étude. 


BIOLOGIE.  —  Quelques  conclusions  de  tnes  recherches  sur  la  croissance  chez- 
l'homme,  relatives  à  la  puberté.  Note  de  M.  Paul  Godix,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

Mes  travaux  sur  la  croissance  m'ont  conduit  à  une  interprétation  nouvelle 
des  phénomènes  dont  l'ensemble  constitue  la  puberté,  et  à  un  commence- 
ment d'explication  de  ces  phénomènes. 

La  croissance  de  l'enfant  évolue  entre  deux  reproductions,  celle  dont  il 
émane  et  celle  qui  émanera  de  lui,  la  première  immédiatement  suivie,  la 
seconde  immédiatement  précédée  par  une  élaboration  embryonnaire. 

La  croissance  n'est  pas  seulement  l'accroissement  de  la  stature  dans  le 
sens  de  la  longueur,  mais  bien  l'accroissement  dans  toutes  les  directions 
de  l'organisme  entier  et  de  chacune  de  ses  parties.  Etudier  la  croissance, 
c'est  faire  l'étude  complète  de  l'autogénie  post-fœtale:  le  terme  croissance 
est  l'expression  synthétique  de  toutes  les  manifestations  du  développement. 

C'est  ainsi  que  j'ai  compris  la  croissance  et  que  je  l'ai  étudiée  depuis  i8qi. 
.l'ai  constamment  associé  la  clinique  à  l'observation  individuelle  anatomo- 
physiologique,  appuyée  sur  129  mesures  ou  notations  chiffrées,  quand  j'ai 
constitué  le  premier  en  date  des  li\rets  indiiiduels  qui  ait  été  établi  dans 
une  école  qui  demeure  encore  aujourd'hui  le  plus  complet.  L'examen  bio- 
logique intégral  était  répété  tous  les  siiv  mois  sur  les  mêmes  enfants. 
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J'ai  à  cœur  d'arriver  à  ce  que,  dans  chaque  famille  et  sur  chaque  enfant, 
le  médecin,  le  même  à  travers  les  années,  effectue  semestriellement  (') 
l'examen  biologique  intégral  (et  non  réduit),  qui  fait  saisir  l'approche, 
l'éclosion  et  les  suites  de  la  puberté,  qui  met  le  praticien  à  l'abri  des  tâton- 
nements si  l'enfant  tombe  malade,  et  qui  resle  en  tout  cas  le  guide  par 
excellence  de  l'hygiène,  de  l'éducation,  de  l'instruction  de  l'enfant  désor- 
mais suivi  et  connu  à  chacune  des  étapes  de  son  développement.  Cette  pro- 
tection de  l'enfant,  eflicace  entre  toutes,  lui  est  due. 

2.  Ija  puberté  est  uue  phase  de  la  croissance,  qui  répond  à  un  moment 
capital  de  l'évolution  de  la  fonction  leproductrice.  Son  analyse  la  plus 
serrée  ressort,  on  le  conçoit,  de  l'étude  même  de  la  croissance. 

3.  En  raison  du  vague  qui  règne  encore  dans  la  (piestion  de  l'apparition 
et  de  la  durée  de  la  puberté,  je  rappelle  (-)  ici  comment  j'ai  réussi  à  déter- 
miner l'une  et  l'autre  avec  une  grande  précision. 

Les  signes  secondaires  admis,  à  défaut  du  signe  principal,  inobservable 
chez  le  gai'çon,  comme  révélant  le  début  de  la  puberté,  sont  :  la  mue  de  la 
voix.  M,  et  la  pousse  des  poils  au  pubis  1'  et  aux  aisselles  A.  La  convergence 
de  ces  trois  signes  est  indispensable  pour  caractériser  le  début. 

L'absence  de  poils  esl  indiquée  par  l'exposant  o;  les  exposants  de  i  à  ."i  exprimenl 
leur  abondance  progressive.  P'  répond  à  l'âge  de  l 'i  ans  et  demi  chez  l'enfant  moyen. 
A  1.5  ans,  la  mue  de  la  voix  se  manifeste  et  P  atteint  la  puissance  2.  Au  semestre 
suivant,  la  toison  j)ubienne  a  épaissi,  elle  mérite  l'exposant  .3,  et  des  poils  apparaissent 
aux  creux  axillaires,  A'.  On  inscrit  P-'MA'.  L'enfant  a  i5  ans  et  demi.  La  convergence 
est  réalisée.  La  phase  pubertaire  est  ouverte.  Elle  sera  close  quand  P  atteindra  la 
puissance  5  et  A  la  puissance  3  au  moins. 

En  résumé  P^  A'  M  répondent  au  début  de  la  puberté  et  P' A' caractérisent 
la  hn  de  la  période  pubère  et,  par  conséquent,  le  commencement  de  la 
période  internuhi/o-pubertaire,  ce  qui  a  lieu  à  17  ans  et  demi  chez  l'enfant 
moyen. 

4.  L'âge  d'apparition  de  la  puberté  est  individuellement  variable.  C'est 
affaire  de  nutrition  à  l'heure  de  la  constitution  des  éléments  de  la  lignée 
séminale,  puis  de  ceux  de  la  lignée  somatique,  c'est  affaire  de  nutrition pla- 

(  '  )  D''  Paul  Godin,  L'examen  biologique  semestriel  dans  la  famille.  Les  droits  de 
l'enfant.  Paris,  Maloine,  édit.;  191 1. 

(■-)  Voir  mes  liecherclies  anthropologiques  sur  la  croissance  des  di\-erses  fiarlies 
du  corps,  1902,  p.  iSi-i83.  Pari  s, 'M  a  loi  ne,  édil. 
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centaire.  Le  premier  pubère  de  deux  jumeaux  est  celui  qui  vient  au   monde 
le  mieux  nourri.  (Observations  personnelles.) 

5.  Les  modifications  autres  que  la  pousse  des  poils  et  la  mue  de  la  voix 
imposées  au  soma  par  le  germen,  au  moment  de  la  puberté,  se  classent  en 
majorations,  réductions  ou  arrêts  de  croissance,  croissances  totales,  décrois- 
sances (involutions),  comparativement  à  l'état  constaté  au  semestre  pré- 
cédent au  prépubère. 

Or  ces  modalités  de  croissance  intéressent  cbacune  un  feuillet  différent 
du  blastoderme;  les  majorations  concernent  des  dérivés  du  mésoderme, 
les  réductions  et  les  arrêts  intéressent  des  dérivés  de  l'ectoderme,  tandis  que 
ceux  des  dérivés  de  l'endoderme,  qui  sont  modifiés,  subissent  une  rég^res- 
sion. 

6.  De  ce  chef,  la  puberté  représente  une  nouvelle  phase  embryonnaire, 
Le  germen  a  sans  doute  provoqué  la  première  comme  il  provoque  celle-ci, 
la  cellule  à  chromatine  total  du  germen  ayant,  on  le  sait,  précédé  la  cellule 
à  chromatine  partiellement  résorbée  du  soma. 

7.  La  lignée  séminale  domine  effectivement  l'évolution  de  la  lignée  soma- 
tique,  et  ses  phases,  dont  la  pai)erté  forme  le  centre,  sont  celles  de  la  vie  : 

Phases  de  la  vik  dans  ses  raptoius  avec  la  fom;tio.\  de  reproduction. 

Le  germen  issu  de  la  reproduction   :    l'Iiase  coiisliliilive  des 

éléments  de  la  lignée  séminale /'/lasc  cnibryo-fœlale. 

La  lignée  séminale  achève  sa  constitution  et  régule  (naissance): 

Vie  agénitale,  sommeil  du  germen Enfance. 

La  lignée  séminale  acliè\e  son  évolution  (réveil  du   germen; 

puberté)  :   Période  internubilo-pubertaire;  le  germen  iiiùr 

attend  la  maturation  du  soma Jeunesse. 

Maturation  du  facteur  somaticiue  de  la  iei)roduction(«^///(7(7t')  : 

Plénitude  de  la  fonction  de  re|iroductloii Phase  adulte. 

Continuité  de  la  vie  tlu  germen  pai-  la  descendance;  e\linc- 

tion  de  la  lignée  séminale  ;  Vie  agernilnale Vieillesse. 

8.  De  ce  qui  précède  résulte  la  définition  suivante  de  la  puberté  :  «  La 
puberté  est  cette  phase  de  la  croissance  où  le  gertnen  mûr  provoque  une 
nouvelle  élaboration  embryonnaire  du  sotna  afin  de  le  mûrir  à  son  tour  et 
de  parfaire  ainsi  la  fonction  de  reproduction.  » 

La  ««/«7/fe  est  le  terme  de  la  maturation  somatique,  qui  s'effectue  pendant 
les  années  post-pubères  que  j'ai  étudiées  sous  le  nom  de  période  internubilo- 
pubertaire. 
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TÉRATOLOGIE.  —  Un  cas  d' acéphalie  humaine . 
Note  de  M.  A.  Magxaiv,    présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  un  cas  très  rare  d'acéphalie 
chez  un  fœtus  humain  (').  Nous  venons  d'examiner,  grâce  à  l'obligeance 
du  professeur  Pinard,  un  second  acéphale  qui  provient  de  la  clinique 
Baudelocqueet  qui,  en  beaucoup  de  points,  ressemble  au  premier. 

Ce  monstre,  du  sexe  féminin,  pesait  525s  et  sa  longueur   totale  était  de  25'"',  5.  Il 


avait  vin^  forme  globuleuse,  la  tête  n'étant  nullement  ébauchée.  Mais  il  existait  deux 
moignons  de  bras  insérés  presque  à  la  partie  supérieure  de  la  masse  ovoïde.  Leur 
disposition  et  leur  insertion  les  faisait  ressembler  à  deux  pattes  de  grenouille  de  5'^'", 


(')  iVIau.nan  et  PiiRniLLiAT,  Sur  un   monstre  liuniain  acéphale  {Comptes  rendus 
34  oct.  1910). 
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de  long.  Le  bras  droit  présentait  une  main  avec  un  pouce  et  deux  doigts.  Le  bras 
gauche  offrait  une  main  à  quatre  doigts,  privée  de  pouce.  L'aiticulation  du  poignet 
était  la  >eule  qui  semblait  exister. 

Sur  la  face  ventrale  du  monstre,  on  distinguait  à  2™,  5  du  cordon  omlsilical  une 
invagination  dans  laquelle  on  remarquait  comme  deux  lèvres  entre  lei-quelies  pointait 
une  masse  conique.  Au-dessus  de  la  lèvre  supérieure,  se  dessinait  un  petit  bourgeon. 
Cet  ensemble  nous  a  semblé  constituer  une  esquisse  du  visage.  Les  membres  inférieurs 
étaient  normaux,  mais  les  doigts  se  présentaient  incomplets.  Le  pied  gauche  oITrail 
trois  doigts  normaux  et  deu\  ébauches  de  doigts.  Le  pied  droit  avait  trois  doigts; 
sur  le  côté  se  remarquait  un  petit  moignon  de  doigt  à  peine  esquissé. 

A  la  dissection,  ce  monstre  nous  a  montré  une  peau  épaisse  de  i"°  à  2"", 
recouvrant  une  cavité  générale  très  réduite,  longue  de  7^™  et  large  de  4'™- 
On  n'y  distinguait  que  deux  organes  :  un  intestin  et  un  foie.  Le  foie 
occupait  la  partie  supérieure  et  était  granuleu.K.  L'intestin  s'ouvrait  nor- 
malement à  sa  partie  inférieure  par  un  anus.  Il  se  terminait  à  sa  partie 
supérieure  en  cul-de-sac;  il  mesurait  o'",25  de  long.  Il  présentait  à  o"',i9 
de  l'anus  un  appendice  vermiculaire  de  i'^'"  de  long  et  2"""  de  large. 
A  3^'^  du  cul  de  sac  se  trouvait  un  second  CTCum;  nous  le  considérons 
comme  l'ébauche  du  pancréas. 

Il  n'y  avait  ni  estomac,  ni  œsophage,  ni  pharyn.x.  L'invagination  que 
nous  avons  assimilée  plus  haut  à  la  houche  se  terminait  en  cul-de-sac  et  ne 
présentait  aucune  communication  avec  la  cavité  générale.  Il  n'y  avait  ni 
poumons,  ni  cœur;  nous  n'avons  pu  étudier  la  circulation.  Le  monstre 
possédait  deux  reins  lobés.  Ils  étaient  logés  profondément  dans  deux  fosses 
rénales  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale. 

L'élude  radiographique  du  monstre  nous  a  révélé  un  squelette  nortnal 
pour  le  tronc  et  les  membres  inférieurs.  La  ceinture  scapulaire  n'existait 
pas  et  le  squelette  de  la  lête  faisait  complètement  défaut.  11  y  avait  deux 
vertèbres  cervicales,  la  dernière  étant  conique. 

Le  système  nerveux  était  complet.  A  la  partie  supérieure  du  sac  ovoïde, 
la  peau  offrait  2*^^'"  d'épaisseur.  Au  milieu  du  tissu  nous  avons  constaté 
l'existence  d'un  cerveau  en  tniniature  normalement  constitué.  Les  hémi- 
sphères cérébraux  longs  de  3^'°  et  larges  chacun  de  2"™, 5  étaient  logés  dans 
la  masse  conjonctive.  Le  cervelet  qui  faisait  suite  était  à  l'intérieur  d'une 
poche  de  i*^™  de  diamètre  au  fond  de  laquelle  s'ouvrait  le  canal  médullaire. 
Aucune  ossification  n'était  visible  autour  de  ce  cerveau  rudimenlaire. 

Ce  monstre  nous  montre  donc  un  état  d'acéphalie  moins  complet  que 
celui  que  nous  avons  décrit.  Ici  une  partie  de  la  tête  ou  mieux  du  cerveau 
est  esijuissée  au  milieu  des  tissus.  (l'est  encore  l'épidémie  qui  en  proliférant 

G.  R.,  1911,  2"  Semestre.  (T.  153,  N°  20.)  I28 
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a  einprclié  la  uHe  de  se  développer  et  c'est  Tavortement  de  la  tête  qui  a 
étoud'é  la  formation  des  organes  comme  l'œsophage,  l'estomac,  le  cœur  et 
les  pouuious,  organes  qui  se  forment  aux  dépens  de  l'axe  cérébro-spinal. 


GÉOGRAPHIE  ZOOLOGIQUE.  —  Les  Vertébrés  aquatiques  du  Sahara. 
Note  de    M.  Jacques    I*eli.egiui\,   présentée    par   M.   Edmond    Perrier. 

Il  semble  paradoxal  au  premier  abord  de  parler  des  animaux  aqua- 
tiques, de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  grand  désert.  Cependant,  en 
dehors  de  certaines  formes  déjà  anciennement  connues  des  puits  et  des 
chotls  avoisinanl  le  versant  Sud  de  l'Atlas,  les  documents  rapportés  en  ces 
dernières  années  au  Muséum  de  Paris  et  étudiés  par  moi  montrent  que, 
même  dans  les  parties  centrales  comme  le  Tassili  des  Azdjers,  l'Adrar,  le 
Taganl,  ont  jdu  se  maintenir  en  quelques  rares  localités  privilégiées 
plusieurs  espèces  franchement  dulcaquicoles,  derniers  vestiges  d'une  faune 
jadis  beaucoup  plus  importante. 

Au  demeuranl,  encore  actuellement,  le  cbiiïre  total  des  Vertébrés  aqua- 
tiques du  Sahara,  sans  être  élevé,  n'est  nullement  négligeable;  il  atteint 
en  efl'et  20  espèces  (Reptiles  2,  Batraciens  8,  Poissons  10). 

Reptilks.  —  La  pi-ésence  de  Crocodiles  dans  le  Saliara,  mentionnée  déjà,  d'après  les 
dires  des  indigènes,  par  divers  auteurs  (Duveyrier.  de  Bary,  Foureau),  a  été  oonfirmée 
par  l'envoi  d'un  échantillon  communiqué  par  M.  Flamand  et  capturé  par  le  capi- 
taine Nieger  dans  le  massif  montagneux  du  Tassili  des  Azdjers  (Oued  Ilarer).  D'après 
mon  examen,  il  s'agit  d'un  jeune  Crocodile  du  Nil  {Crocodilus  niloticus  Laur.), 
espèce  bien  connue  répandue  dans  tous  les  giands  (leuxes  de  l'Afrique,  mais  dont 
l'existence  en  plein  cnnir  du  Sahara  est  des  plus  intéressantes  à  constater  ('). 

En  outre  une  Tortue  aquatique.  l'JîniydL'  lépieuse  {Clemmys  leproxa  Schw.),  qui 
habite  le  sud  de  l'Espagne,  la  Barbarie  et  la  Sénégambie,  atteint  le  boid  Nord  du 
Sahara  dans  la  région  tunisienne. 

Batraciens.  —  Plusieurs  espèces  de  Batraciens  de  Barbarie  s'avaucent  également  au 
sud  de  l'Alhis.  Il  faut  citer  parmi  les  Anoures  deux  espèces  paléarctiques  à  tiès  vaste 
distribution  géographique,  la  Grenouille  verte  {Itana  cseiilenla  L.  var.  ridibu/ida 
Pallas)  qu'on  a  signalée  jusqu'à  Ouaiglaet  le  Crapaud  verl  (Bi/fo  viridisLaur.),  puis 
le  Crapaud  de  Mauritanie  {Btifo  mauritcmiciis  Schle.gel)  spécial,  comme  son  nom 

(')  On  peut  se  demander  si  elle  n'y  a  pas  clé  introduite  à  l'époque  romaine, 
comme  elle  l'avait  été  en  Cyrénaïque.  Toutefois,  d'après  M.  René  Chudeau,  ily  aurait 
aussi  des  Crocodiles  au  Tagant,  région  située  très  à  l'ouest  du  Sahara;  ceux-ci  ne 
sauraient  assurément  avoir  cette  origine. 


SÉANCE    DU    l3    NOVEMBRE    19II.  9^3 

l'indique  à  la  région  barbaresque,  le  Discogtosse  peint  (Dcscog^lossiis  picdts  Olth.) 
qu'on  rencontre,  en  outre,  dans  le  sud-ouest  de  l'Europe;  enfui  un  Urotièle.  le  Triton 
d'IIagenmuller  {Molge  Haffenmr/lleri  hal&ile). 

A  cette  liste  doivent  être  ajoutés  pour  les  régions  centrales  du  Sahara  :  la  Grenouille 
des  Mascareignes  (Raiia  mascareniensis  D.  B.  ),  espèce  franclienienl  éthiopienne 
habitant  non  seulement  ces  îles,  mais  toute  l'Afrique  continentale  jusqu'à  l'Egypte,  au 
Tchad  et  à  la  Sénégambie  et  dont  j'ai  signalé  la  présence  dans  le  Tassili  des  Azdjers 
(mare  d'iledil)  d'après  les  envois  du  capitaine  Coilier,  la  Grenouille  occipitale  (Bana 
nccipilalis  Giinther),  forme  de  l'Afrique  occidentale  dont  M.  Chudeau  \'ient  de  rap- 
porter des  exemplaires  pris  dans  l'est  du  Sahara,  à  Moudjéria  (Tagant)  et  à  Atar 
(Adrar),  enfin  le  Crapaud  panthérin  [Biifo  regularis  Heuss)  espèce  africaine,  à  large 
distiibution  géographique,  recueilli  également  dans  cette  dernière  localité. 

Poissons.  —  Les  espèces  de  Poissons  déjà  connues  du  sud  de  l'Atlas  se  répartissent  en 
trois  familles  :  un  Cyprinodontidé,  le  Cjprinodon  rubané  {Cyprinodon  fascialasYA.), 
espèce  répandue  dans  toute  la  région  méditerranéenne,  trois  Cyprinidés  spéciaux  à  la 
Barbarie,  une  Phoxineile  {Phovinetlus  Cliaignoni  Vaillant)  et  ileu\  Barbeaux,  du 
type  de  notre  Barbeau  commun,  le  Barbeau  de  la  Calle  {Barbus  callensis  C.V.)  et 
le  Barbeau  de  Biskra  {li.  biscarensis  Boulenger)  excessivement  voisin,  enfin  trois 
Cichlidés  franchement  africains  à  distribution  géographique  très  vaste  [lleiniclii omis 
hiinaculalus  Gill,  Astatolilapia  Desfonlainesi  Lacépède,  Tilapia  Zillii  Gervais). 

En  ce  qui  concerne  les  parties  centrales,  j'ai  décrit  en  1909  une  espèce  nomelle  du 
Tassili,  le  fia/bus  deserti  Pellegrin,  qui  se  rapproche  d'une  forme  de  Guinée  le 
B.  ablabes  Bleeker,  et  vit  à  la  mare  d'ifédil  en  compagnie  du   B.  hiscnrensis  BIgr. 

Enfin  les  récents  envois  tle  iM.  Chudeau  vieirnent  encore  augmenter  celte  liste  de 
deux  espèces  récollées  à  Atar  (Adrar)  :  un  Siluritlé,  le  Clarias  du  Sénégal  {Claiias 
senegalensis,  C.V.)  et  un  Cichlidé.  la  Tilapie  de  Galilée  {Tilapia  galilœa  Artédi)  qui 
habile  non  seulement  celle  province,  mais  encore  en  Afrique,  du  Nil  au  Sénégal. 

De  cet  exposé  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Si  le  nord  de  l'Afrique  à  partir  de  l'Atlas  ou  sous-région  maurilanique  (') 
doit  être  considéré  comme  paléarctique  méditerranéen,  par  contre  le  Sahara 
en  ce  qui  concerne  ses  Vertébrés  aquatiques  est  déjà  très  nettement  africain. 
Sauf  dans  sa  partie  Nord,  où  l'on  trouve  encore  quelques  apports  de  la  forme 
précédente,  partout  ailleurs  il  ne  conlienl  que  des  formes  spéciales  ou  à 
distribution  franchement  éthiopienne  (  "). 

L'élude  de  leur  répartition  géographique  vient  en  outreapporter  d'utiles 
indications  sur  ce  qu'a  dit  être  à  une  période  peu  éloignée  le  régime  hydro- 

(')  \"oir  J.  Piîi.LKGRi.x.  La  distrihution  des  Poissons  d'eau  douce  en  Afrique 
{Comptes  rendus,  t.  133,  191 1,  p.  297). 

(-)  M.Germain  arrive  à  des  conclusions  analogues  en  ce  qui  concerne  les  Mollusques 
fluviatiles  {Bull.  Mus.  Ilis.  nat..  191 1.  p.  325). 
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graphique  de  ces  régions  soumises  à  un  assèchemenl  continu  el  progressif. 
Des  formes  méditerranéennes  ont  pu  remonter  par  de  grandes  rivières  jus- 
qu'aux massifs  duTassili  et  du  Aliaggar,  tandis  que  celte  ligne  de  partage  des 
eau\  marquait  en  même  temps  la  limite  de  Textension  des  espèces  venues 
du  Soudan  ou  du  Niger.  Quant  aux  espèces  aquatiques  de  l'Adrar  el  du 
Tagant,  elles  présentent  une  origine  sénégalaise  indéniable  et  prouvent  qu'à 
une  période  des  plus  récentes,  des  cours  d'eau  naissant  de  ces  massifs  com- 
muniquaient plus  ou  moins  directement  avec  le  fleuve. 


ZOOLOGIE.  —  Le  cycle,  hélérogoniqiie  de  Pterocallis  tiliîc  Linné,  et  la  pré- 
sence de  la  chlorophylle.  Note  de  M.  Louis  Semichox,  présentée 
par  M.   Edmond  Perrier. 

L'étude  morphologique  des  Pucerons  a  permis  de  distinguer,  parmi  les 
femelles  parthénogénétiques  vivipares,  ailées  ou  aptères,  un  certain  nombre 
de  formes  bien  délinies  qui,  dans  certaines  familles,  se  succèdent  suivant 
un  ordre  déterminé.  Pour  certaines  espèces,  il  semble  même  qu'il  existe 
un  nombre  fixe  de  générations  parthénogénétiques,  entre  une  fondatrice, 
née  de  l'œuf  fécondé,  et  des  sexupares,  (jui  donnent  naissance  soit  aux 
mâles,  soit  aux  femelles  ovigères. 

Mais,  chez  les  Aphidiens proprement  dits,  les  vivipares  qui  se  reproduisent 
parthénogénéliquement,  pendant  la  période  active  de  la  végétation,  dif- 
fèrent peu  les  uns  des  autres,  et,  dans  les  conditions  favorables,  on  a  pu 
observer  chez  plusieurs  espèces,  un  nombre  considérable  de  générations 
parthénogénétiques,  se  succédant  sans  que  des  formes  mâles  ou  ovigères 
lissent  leur  apparition  à  l'époque  habituelle. 

Dans  les  cas  où  le  cycle  complet,  qui  se  ferme  par  la  ponte  de  l'œuf 
fécondé,  n'est  pas  une  série  limitée  de  formes  distinctes,  des  agents  exté- 
rieurs peuvent  agir  actuellement,  d'une  façon  directe  ou  indirecte,  sur  le 
mode  de  reproduction. 

L'action  de  ces  facteurs,  mise  en  évidence  par  les  travaux  d'un  assez 
grand  nombre  d'auteurs  ('),  est,  en  partie,  connue.  Les  observations 
publiées  jusqu'ici  conduisent  à  deux  remarques  générales  : 

a.  La  reproduction  de  l'Aphidien  est  parthénogénétique,  sur  les  parties 
de  la  plante  nourricière  en  état  de  végétation  active; 

(')  IjT  bibliographie  paraîlr.i  dans  mon  procliain  iVléiiioiie. 
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b.  Les  individus  non  parthénogénétiques  (mâles  et  femelles  ovigères) 
ont  été  rencontrés  le  plus  souvent  en  automne,  d'autres  fois  en  été,  mais 
sur  des  plantes  fanées,  plus  rarement  au  printemps,  mais  alors  sur  des 
végétaux  qui  fleurissent  ^à  cette  époque,  ou  en  hiver,  mais  à  l'état  de  vie 
ralentie. 

Aussi  l'opinion  dominante  rattaclie-t-elle  les  changements  dans  le  mode 
de  reproduction  des  Aphides  proprement  dits  à  des  modifications  de  leurs 
aliments.  T^a  température  et  les  autres  conditions  climatériques  semblent 
n'avoir  qu'une  action  indirecte  en  modifiant  la  végétation  de  la  plante  ou 
l'activité  du  Puceron. 

Mais  les  changements  alimentaires,  qui  retentissent  sur  les  organes  géné- 
raux du  puceron  sont-ils  surtout  quantitatifs  ou  qualitatifs?  Se  rattachent- 
ils  à  une  modification  visible  des  tissus  de  la  plante  nourricière?  Pour 
étudier  ces  questions  on  ne  peut  s'adresser  à  la  première  espèce  venue  de 
Puceron  ou  de  plante,  car  dans  beaucoup  de  cas  les  conditions  qu'on 
voudrait  observer  séparément  se  trouvent  réunies  dans  la  nature  ou  ne  sont 
réalisées  que  pendant  une  durée  trop  courte. 

Lorsque  la  période  qui  précède  la  floraison  de  la  plante  nourricière  est 
courte,  il  arrivesouvcnt  que  les  feuilles  se  fanent  peu  après  la  formation  des 
fruits.  Dans  cet  espace  de  temps  trop  limité,  il  est  difficile  de  rencontrer  un 
nombre  variable  de  générations,  et  l'on  ne  peut  observer  séparément  trois 
sortes  de  circonstances  qui  peuvent  influer  sur  la  nourriture  des  Pucerons  : 
la  formation  des  fleurs  et  des  fruits,  la  diminutionet  la  cessation  de  l'activité 
chlorophyllienne,  enfin  la  fanaison  de  la  feuille,  dans  les  conditions  natu- 
relles. 

D'autre  part,  il  convient  que  le  Puceron  étudié  ait  une  multiplication 
rapide,  afin  qu'on  puisse  comparer  l'action  des  facteurs  externes  sur  des 
individus  éloignés  de  la  fondatrice  par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
générations. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'aptitude  à  produire  des  parthénogéné- 
tiques peut  être,  en  eflet,  plus  ou  moins  affaiblie,  chez  les  descendants  de 
degré  plus  ou  moins  éloigné  de  la  souche  (c'est  ce  qui  a  été  observé  cliez 
plusieurs  Cladocères). 

J'ai  déjà  fait  connaître  (')  des  cas  où  l'apparition  des  femelles  ovigères 
suivait  la  disparition  du  pigment  vert  dans  le  parenchyme,  et  la  formation 
à  la  base  du  pétiole,  de  la  cloison  de  liège,  qui  précède  la  chute  de  la  feuille. 

(')   Bulletin  de  la  Société  enlornologiejiie  de  France^  '9'o,  p.  33o. 
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En  ce  qui  concerne  le  Tilleul,  celte  coïncidence  est  frappante,  car,  sur  le 
même  arbre,  pendant  2  mois  environ,  se  rencontrent  à  la  fois  des  feuilles 
Vertes,  des  feuilles  jaunissantes,  des  feuilles  jaunes,  et  durant  ce  temps  les 
femelles  ovigères  existent  en  même  temps  que  des  partliénogénéliques  et 
sur  les  mêmes  branches  que  ces  dernières. 

J'ai  isolé,  une  par  une  dans  des  tubes  de  verre,  des  parthénogénétiques 
prises  les  unes  sur  des  feuilles  d'un  vert  sombre,  les  autres  sur  des  feuilles 
jaunissantes  ou  jaunies.  Chaque  jour  des  fragments  de  feuille  de  la  couleur 
correspondant  à  celle  sur  laquelle  l'individu  avait  été  pris  étaient  renouvelés 
dans  les  tubes.  Dans  ces  conditions  tous  les  individus  pris  sur  des  feuilles 
vert  sombre  et  nourris  de  même  n'ont  pas  donné  une  seule  ovigèro  ni  un 
seul  mâle.  Tandis  que  tous  les  individus parlliénogénétic[ues  qui  onteu  pour 
descendants  immédiats  des  mfdes  ou  des  ovigères  avaient  été  pris  à  l'état 
de  jeune  sur  des  feuilles  jaunissantes  et  nourris  en  tube,  de  portions  de 
limbe  à  peu  près  dépourvues  de  chlorophylle.  Aurait-il  été  possible  d'obtenir 
indéfiniment  des  parthénogénétiques,  dans  les  tubes  d'élevage,  à  la  con- 
dition de  procurer  toujours  de  la  nourriture  verte?  Je  l'ignore,  car  je  ne  suis 
pas  parvenu  à  obtenir  plus  de  trois  g^'iiérations  en  élevant  l'es  individiifi  un 
par  un  dans  des  récipients  isolés,  (^uoi  qu'il  en  soit,  ces  expériences  m'ont 
permis  de  constater  que  les  parents  des  mâles  et  des  ovigères  ne  dinèrenl 
pas  des  parents  des  parthénogénétiques  par  des  caractères  spéciaux.  Il  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  distinguer  morphologiquement  une  forme  sexiqiare.  De 
plus  la  rencontre  des  premières  ovigères  sur  les  feuilles  jaunes,  à  la  date 
du  1 7  août  et  celle  de  quelques  vivipares  sur  des  feuilles  vertes,  au  milieu 
d'octobre  semble  exclure  l'hypothèse  que  Pterocallis  titia'  Linné  ait  un  nombre 
de  générations  limité  pour  chaque  cycle,  tandis  qu'elle  rend  plus  frap- 
pant le  parallélisme  entre  la  présence  de  la  chlorophylle  dans  les  feuilles  et 
le  développement  parthénogénétique  chez  le  Puceron. 

Tl  y  aurait  lieu  de  rechercher  maintenant  quelles  sont  les  substances  con- 
tenues dans  les  tissus  pourvus  de  chlorophylle,  qui  seraient  susceptil)les  de 
prolonger  la  parthénogenèse  chez  des  Pucerons  élevés  en  tube  clos. 

Actuellement,  nous  ignorons  si  la  nouiriture  formée  de  feuilles  presque 
privées  de  chlorophylle /?o?//Tai/  arrêter  la  parthénogenèse  chez  les  descen- 
dants iirjmédiats  de  la  femelle  vierge  fondatrice,  née  de  l'œuf.  Mais,  à  partir 
de  la  fin  d'août,  et  jusqu'au  milieu  d'octobre,  les  individus  parthénogéné- 
tiques ailés  de  Pterocallis  liliœ  L.  ont  donné  :  soit  d'autres  ailés  vivipares, 
lorsque  leur  nourriture  contenait  quantité  de  chloro|)hylle,  soit  des  mâles 
(ailés)  et  des  femelles  ovigères  (  aptères)  lorsque  les  feuilles  étaient  plus  ou 


SÉANCK    DU    l3    NOVEMBRE    1911.  977 

moins  jaunies.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  d'une  façon  régulière,  dans 
plus  de  vingt  tubes  d'élevage,  bouchés  au  liège,  sans  que  j'aie  pu  noter  une 
seule  exception. 

Chez  cette  espèce,  le  chungemenl  du  mode  de  reproduction  fait  donc  suite  à 
des  modifications  alimentaires  en  rapport  avec  la  présence  de  la  chlorophylle 
chez  la  plante  nourricière . 

ZOOLOGIE.  —  Sur  certains  organes  sensitifs  constants  chez  les  larves 
de  Diptères  et  leur  signification  probable.  Note  de  M.  D.  Keilin, 
présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Au  cours  de  mes  recherches  sur  la  morphologie  larvaire  des  Phorides, 
j'ai  constaté  que  ces  larves  présentent  sur  tout  le  corps  des  organes  sensitifs 
bien  déterminés,  quant  à  leur  forme  et  leur  nombre;  ils  occupent  une  posi- 
tion constante  sur  les  divers  segments  thoraciques  et  abdominaux  d'une 
espèce  donnée.  On  peut  même  liomologuer  les  organes  sensoriels  des  larv€s 
d'une  espèce  déterminée  avec  ceux  des  autres  espèces  grâce  à  cette  identité 
de  place  et  d'égalité  du  nombre  dans  les  deux  cas.  En  outre,  dans  les  cas  où 
ces  organes  sont  d'aspect  différent  dans  deux  espèces  (ex.  :  formations  a 
de  Phora  hergenstanimi  et  de  Phora  rufipes)  ('),  il  suffit  de  se  reporter 
au  premier  stade  larvaire  pour  retrouver  ces  organes  sous  la  même  forme. 
Parmi  toute  les  formations  sensilives,  une  surtout  est  intéressante,  parce 
que  je  l'ai  rencontrée  d'une  façon  absolument  constante  chez  les  larves  de 
Diptères  nombreuses  et  variées  que  j'ai  examinées;  c'est  la  formation  pleu- 
rale des  segments  thoraciques,  composée  chez  les  Phorides  de  quatre  poils 
sensitifs  (formation  d). 

Voici  comment  cet  organe  se  présente  chez  une  série  de  larves  appar- 
tenant à  des  familles  diverses  de  Diptères. 

Syrphidie  (Syrplius  ribcsii,  Plalychinis  sculalu.s,  Melnnostoina  scalare)  :  cet 
organe  est  formé  de  Irois  poils  courts  droits,  qui  surnioiitent  un  mamelon  peu  saillant. 

Muscidœ  {Calliphora  erythrocepliala,  Musca,  Liicilia^  Polleiiia  riidis,  etc.)  : 
cet  organe  esL  formé  d'un  bouquet  de  trois  poils  courts  un  peu  recourbés,  disposés 
de  chaque  côlé  de  la  face  ventrale  des  segments  thoraciques.  Il  est  intéressant  de 
remarquer  qu'à  côlé  de  ces  formations,  on  trouve  des  anneaux  chitineux  et  un  bâtonnet, 
respectivement  analogues  aux  formations  ^  et  c  des  Phora. 

(')  Ces  indications  se  rapportent  à  mon  Mémoire  sur  les  larves  de  Phora  {Bull, 
Scient.  Fr,  et  flel.^  7'-  série,  t.  \LI\.  lyii.  fasc.  I). 
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Anthomydiœ  (Antomyia,  Homalomyin  canicularis,  Calliophrys  ripai ia,  elo.)  : 
cet  organe  est  formé  également  d'un  bouquet  de  trois  poils  (courts  chez  Homalomyia 
et  Anlomyia.  très  longs  chez  Calliophrys)  accompaf;nés  aussi  de  cercles  cliilineux  b 
et  d'un  bâtonnet  c.  Il  est  intéressant  de  reniai  quer  que  de  Meijere  a  donné  ilans  son 
travail  Nepenthes-Thiere  {Ann.  du  Jard.  bot.  Biiilenzorg,  ïQ'o)  ^'"e  fi|iure  (69) 
de  profil  de  la  larve  de  Phaoïiia  nepenlhincola  Stein,  où,  sans  le  décrive,  il  a  repré- 
senté cet  organe  sous  forme  d'un  bouquet  de  trois  longs  poils. 

Oestridœ  {Gasleropliilus  eqni.  Oeslrus  bnvis)  :  l'organe  d  est  formé  aussi  de  trois 
poils  sensitifs.  Chez  les  larves  de  Gaslerophiliis  eqiii,  en  particulier,  les  foimations 
sensitives  ventrales  des  segments  ihoraciques  présentent  une  analogie  frappante  avec 
ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Plioridœ.  Chez  les  Saproinyizinœ  (Sapromyza  plu- 
micor/iis)^  Drosopiiilinœ  {Dro.sop/ii/a  confusa,  D.  J'unebris,  D.  ampelophila),  plu- 
sieurs Agromyzinœ  et  lleteroncurinœ{IIeleroiieura  albimana)  cet  organe  est  formé 
de  trois  poils  rapprochés  par  leur  base  et  un  peu  recourbés  vers  l'extérieur. 

Leptidœ  {Leplis  scolopacea)  :  Cet  organe  est  formé  de  quatre  poils  courts  1res 
rapprochés  occupant  absolument  la  même  place  que  chez  les  larves  précédentes. 

Stratiotnyidœ  :  chez  ces  larves  qui  ont  la  peau  dure  et  renfermant  des  dépôts 
calcaires,  les  poils  sensitifs  sont  en  général  longs  et  pennés;  cet  organe  est  formé  de 
trois  poils  inégaux,  pennés  et  rejetés  un  peu  de  côté. 

Tipulidœ  :  Sur  un  grand  nombre  de  représentants  étudiés,  l'organe  est  formé  de 
quatre  poils  petits-el  rapprochés. 

Rhyphidœ  {Rliyphus  feneslralis)  :  l'organe  est  formé  de  trois  poils  inégaux  rap- 
prochés par  leur  base. 

J'ai  également  trouvé  cet  oigane  chez  les  larves  de  Plycliopleridœ,  chez  les 
Chironoinidœ  et  Melusinidœ.  mais  ici  les  accidents  divers  de  la  peau,  ainsi  que 
d'autres  formations  sensitives  les  masquent  souvent. 

Enfin,  j'ai  bien  observé  cet  organe  chez  les  larves  des  divers  Myc»LophiHdce,  en 
particulier  chez  les  larves  de  Sciara  medullaris,  qui  montrent  cet  organe  formé  de 
quatre  poils  très  courts,  rigides,  très  rapprochés  et  disposés  sur  deux  rangées.  (Jes 
formations  ont  ici  une  ressemblance  frappante  avec  celle  des  Pliora  du  deuxième 
groupe  (Keilin,  loc.  cil.). 

Nous  voyons  donc  que  les  formations  pleurales  des  segments  thoraciques, 
représentées  par  trois  ou  quatre  poils  sensitifs,  plus  ou  moins  rapprochés 
par  leur  base,  existent  chez  toutes  les  larves  de  Diptères,  aussi  bien  Cyclo- 
rhaphes  qu'Orthorhaphes.  Elles  existent  aussi  bien  chez  les  larves  libres, 
ayant  les  habitats  les  plus  divers,  que  chez  les  larves  parasites  des  plantes 
{Ayromyizinœ)  et  des  animaux  {Oestridœ,  Pollenia).  Ces  formations  sont 
toujours  placées  dans  le  voisinage  immédiat  des  disques  imaginaux  des 
pattes  ;  ne  seraient-elles  pas  un  dernier  vestige  des  pattes  larvaires? 
Cette  hypothèse  parait  vraisetnblable,  car,  si  l'on  examine  des  larves  à 
pattes  très  rudimentaires,  telles  qu'on  en  trouve  dans  certaines  familles  de 
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Coléoptères  (La?-inus  maculosus,  Balaninus  nuciim  et  autres),  on  voit  ces 
rudiments,  sous  forme  de  petits  mamelons,  incapables  de  servir  à  la  loco- 
motion, et  néanmoins  surmontés  de  poils  sensoriels.  Ainsi  la  patte  des 
larves  d'insecte,  à  la  fois  organe  ambulatoire  etsensitif,  pourrait  disparaître 
en  tant  qu'organe  ambulatoire,  mais  persisterait  toujours  en  tant  qu'organe 
sensoriel. 

Je  n'ai  cité  au  cours  de  ce  travail  que  les  formes  dont  les  déterminations 
sont  certaines,  grâce  à  l'amabilité  de  M.  le  D''  Villeneuve  ;  mais  j'ai  fait  des 
observations  analogues  et  de  tous  points  concordantes  sur  de  très  nom- 
breuses autres  larves  dont  les  déterminations  ne  sont  pas  encore  achevées. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  mécanisme  de  la  deslruction  des  diastases 
par  la  lumière.  Note  de  M.  Henri  Agulho.v,  présentée  par  Al.   E.   Roux. 

Roux,  avec  la  toxine  diphtérique  ('),  Fernbach,  avec  la  sucrase  (-),  ont 
montré  que  l'influence  destructrice  des  rayons  solaires  sur  les  diastases  est 
due  à  une  action  simultanée  de  la  lumière  et  de  l'oxygène.  Hertel,  étudiant 
plus  récemment  (")  l'action  de  l'ultraviolet,  rapporta  l'atténuation  des 
enzymes  à  un  phénomène  de  réduction.  L'action  de  la  lumière  aurait-elle 
un  mécanisme  si  dillérent  suivant  que  l'on  opère  dans  l'une  ou  l'autre  partie 
du  spectre?  En  vue  d'élucider  cette  question,  je  me  suis  adressé  à  un  certain 
nombre  de  préparations  diastasiques  :  sucrase  obtenue  par  macération 
à\Aspergillus  niger,  émulsine  d'amandes  (Merck),  laccase  et  tyrosinase  de 
la  macération  glycérinée  de  Russula  queletii,  catalase  de  panne  de  porc  et 
de  foie  de  veau,  présure  en  pastilles  de  Hansen. 

Pour  la  sucrase,  la  laccase  et  la  tyrosinase,  je  suis  arrivé  aux  conclusions 
expérimentales  suivantes  : 

Ces  trois  diastases  sont  Inattaquées  par  la  lumière  visible  dans  le  vide,  exposées 
dans  le  quartz  à  la  lumière  de  la  lampe  à  mercure,  elles  sont  en  partie  détruites  dans 
le  vide,  moins  toutefois  qu'en  présence  d'oxygène.  On  peut  trouver  une  exjiiicalion 
rationnelle  de  ce  fait  dans  les  recherches  récentes  sur  la  décomposition  de  l'eau  en 
eau  oxygénée  et  hydrogène  par  la  lumière  ultra\  ioletle  ('').  Dans  le  vide,  l'hydrogène 

(')  Aiin.  del'lnsl.  Pasleur,  t.  II,  1888,  p.  629. 
(-)  Ami.  de  l'Inst.  Pasleur,  l.  III,  1889,  p.  473. 
(*)  Zeilschr.  fiir  allgein.  PhysioL,  t.  IV,  1904,  p-  i. 

(*)  MiROSLAw  Kerxbaim,  Comptes  rendus,  t.  149,  1909,  p.  2-3.  et  Tian,  Comptes 
rendus,  t.  I.ï2,  191  t,  p.  loia. 

C.  R.,  igii,  1!'  Semestre.  (T.   153,  N"  20.)  I'-^9 
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esl  simplement  mis  en  liJjerlé;  en  présence  d'oxygène,  au  contiaiie,  il  se  combine  à  ce 
dernier  élément  ei  donne  une  nouvelle  quantité  d'eau  oxygénée.  Or  celle-ci  délruit 
les  diastases  en  les  oxydant  rapidement  :  après  4  heures  de  séjour  dans  l'eau  oxygénée 
à  o,.5  pour  100,  la  laccase  et  la  tyrosinase  de  la  macération  de  Russule  sont  entière- 
ment détfuites.  Les  faits  observés  avec  ces  trois  premières  diastases  correspondent 
donc  parfaitement  avec  ce  qu'on  sait  sur  la  production  d'eau  oxyiiénée  à  la  lumiérp. 

On  peut  résumer  le  mécanisme  de  l'action  lumineuse  : 

-  i"  La  lumière  visible  est  active  sur  les  diastases  (sucrasc,  laccase,  tyro- 
sinase) seulement  en  présence  d'oxygène;  elle  agit  par  oxydation,  il  y  a 
probablement  formation  d'eau  oxygénée  ('),  mais  seulement  en  présence 
d'oxygène  libre; 

2°  La  lumière  ultraviolette,  plus  active,  est  susceptible  de  décomposer 
l'eau  avec  formation  d'eaU  oxygénée;  aussi  détruit-elle  les  diastases  en 
solution  a(p)cuse,  môme  en  l'absence  d''oxygène;  en  sa  présence,  l'action  est 
encore  plus  rapide,  la  formation  d"eau  oxyjïénée  étant  plus  grande;  il  s'agit 
bien  là  encore  d'un  phénomène  d'oxydation. 

La  présence  d'eau  est  nécessaire  à  l'attaque  par  les  rayons  ultraviolets  : 
en  solution  dans  la  glycérine  à  '^0°  Baume,  après  3  heures  d'exposition  dans 
le  quartz,  la  tyrosinase  n'est  pas  attaquée;  il  n'y  a  pas  là  Une  question 
d'opacité  de  la  glycérine  pour  les  radiations,  comme  le  croit  Vallet  (-). 

L'émulsine  ne  se  comporte  pas  tout  à  fait  comme  les  diastases  pré- 
cédentes; elle  est  légèrement  attaquée  par  la  lumière  visible  dans  le 
vide;  ceci  noUs  amène  à  penser  que  le  mécanisme  iToxydalion  pat  l'eau 
oxygénée  qui  explique  parfaitement  les  faits  pour  la  sucrase,  la  laccase  et  la 
tyrosinase,  n'est  pas  absolument  général.  Il  y  aurait  deux  façons  d'être  des 
diastases  vis-à-vis  des  rayons  visibles  dans  le  vide.  Nous  trouvons  dans  ht 
calalase  un  exemple  bien  plus  accentué  que  celui  de  l'émulsine  d'um' 
atta([ue  dans  le  vide  par  la  lumière  visible. 

D'après  ZcUer  et  .lodlbauer  ('*),  les  rayons  visibles  du  spectre  ne  dé- 
truisent la  catalase  qu'en  présence  de  l'oxygène;  la  destruction  par  les 
radiations  ultraviolettes  n'est  d'autre  part  pas  influencée  par  sa  présence 
ou  son  absence.  Baltelli  et  Stern  (*)  sont  arrivés  au  contraire  au  résultat 


(')  iMiroslaw  Keinbaum  a  montré  que  sous  l'action  de  la  lumière  solaire  il  se  for- 
mait H'-O-  {Société  (le  Physique,  7  juillet  191 1  ). 
(-)   Comptes  rendus,  t.  130,  p.  632. 
(3)  Bioc/iein.  Zeilsclir..  t.  VIII,  190S,  p.  8^. 
(*)  Comptes  rendus  Soc.  Biologie.,  t.  L\\  III,  igro,  p.  jo4o. 
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suivant  :  la  destruction  de  la  catalase  se  produit  sous  l'action  de  la  lumière 
visible  avec  la  même  intensité  en  présence  ou  non  d'oxygène. 

J'ai  fait  sur  la  catalase  de  panne  de  porc  et  sur  celle  de  foie  de  veau  un 
certain  nombre  d'expériences,  tant  au  soleil  qu'à  la  lumière  de  la  lampe  à 
mercure,  et  voici  les  conclusions  auxquelles  je  suis  arrivé  :  la  catalase, 
comme  l'émulsine,  bien  que  détruite  dans  le  vide  par  les  rayons  visibles, 
l'est  cependant  moins  qu'en  présence  d'oxygène,  ce  qui  est  en  contradic- 
tion avec  les  résultats  de  Battelli  et  Stern;  d'autre  part,  la  destruction  par 
les  raxons  ultraviolets  est  notablement  diminuée  par  l'absence  d'oxygène, 
contrairement  à  ce  qu'avaient  annoncé  Zeller  et  Jodlbauer.  Des  résultats  si 
différents  obtenus  au  cours  de  trois  travaux  successifs  sur  la  même  diastase 
montrent  combien  sont  périlleuses  les  affirmations  sur  de  telles  questions; 
comme  le  faisait  remarquer  Duclaux,  la  masse  même  de  la  diastase  est  si 
petite  qu'il  peut  suffire,  pour  en  provoquer  l'oxydation  par  la  lumière, 
d'une  trace  d'oxygène;  d'autre  part,  on  s'imagine  combien  peut  être  grande 
l'inlluence  des  impuretés  inconnues  qui  accompagnent  la  diastase. 

Un  troisième  mode  d'action  de  la  lumière  sur  les  diaslases  se  présente  à 
nous  dans  l'étude  delà  présure;  celle-ci  est  inaltaquée  par  les  rayons  visibles 
et  la  lumière  ultraviolette  la  détruit  aussi  activement  en  présence  ou  en 
absence  d'oxygène  (  '  ). 

On  voit  en  résumé  que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  il  n'est  pas  possible 
de  donner  une  unique  explication  du  mécanisme  de  l'action  de  la  lumière 
sur  les  enzymes.  Trois  groupes  de  diastase  se  présentent  à  nous  : 

L'un  renferme  la  sucrase,  la  laccase  et  la  tyrosinase,  attaquées  seule- 
ment en  présence  d'oxygène  moléculaire  par  les  rayons  visibles,  et  moins 
rapidement  détruites  en  l'absence  de  cet  élénicnl  par  l'ultraviolet.  Le  mé» 
canisme  d'oxydation  est  pai'failenient  bien  expliqué  dans  ce  cas  par  la 
formation  d'eau  oxygénée. 

Le  second  comprend  la  catalase  et  l'émulsine,  détruites  dans  le  vide  par 
toutes  les  radiations,  moins  activement  toutefois  qu'en  présence  d'oxygène. 

Le  troisième  est  représenté  par  la  présure,  insensible  aux  rayons  visibles, 
attaquée  d'une  façon  aussi  intense  par  les  radiations  ultraviolettes  en  pré- 
sence d'oxygène  ou  dans  le  vide. 

L'existence  de  ces  diftérenls  types  diastasiques  est-il  dû  à  la  présence 


(')  On  trouvera  des  délails  sur  l'aclivilé  plus  ou  moins  grande  de  la  lumière  visible 
sur  les  différentes  diastases  dans  une  préeédente  Note  :  Action  des  rayons  nllia- 
violets  sur  les  diastases  {Comptes  rendus,  i.  lo2.  i3  février  191 1,  p.  098). 
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dans  les  solutions  de  corps  étrangers  à  la  diastase  ou  à  la  nature  même  du 
substralun  de  celle-ci?  On  ne  saurait  répondre  actuellement  à  cette  ques- 
tion ('). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  i action  ccisèifianle  de  certains  lipoïdes. 
Note  de  MM.  H.  Gaeulixgek  et  A.  Tilmast,  présentée  par  M.  Labbé. 

Les  recherches  que  nous  avons  poursuivies  depuis  1908  sur  le  rôle  joué 
par  les  lipoïdes  dans  la  défense  de  l'organisme,  nous  ont  amenés  à  conclure 
tout  d'abord  que  : 

Certains  lipoïdes,  et  en  particulier  les  lipoïdes  hépatiques,  déterminent,  en 
injections  sous-cutanées,  des  réactions  caractérisées  au  début  par  un  empâ- 
tement au  lieu  d'injection  et,  ultérieurement,  par  la  production  de  nodosités 
de  volume  variable,  mais  le  plus  souvent  de  la  grosseur  d'une  petite  noix, 
nodosités  remplies  par  un  magma  épais,  crémeux  et  entourées  d'une  enve- 
loppe fibreuse  assez  résistante.  (Quelques  nodosités  peuvent  aboutir  au  spha- 
cèle  de  la  peau  sus-jacente  et  à  la  suppuration. 

Ces  nodosités,  qui  se  produisaient  primitivement  chez  des  animaux  atteints 
d'infections  expérimentales,  pouvaient  passer,  au  premier  abord,  et  pour 
un  expérimentateur  par  trop  prévenu  de  l'efficacité  thérapeutique  des 
lipoïdes,  pour  de  véritables  «  points  de  fixation  à  bacilles  tuberculeux  », 
d'autant  [)lus  que  la  recherche  du  bacille  de  Kocli  |)ar  le  rouge  de  Zielil 
était  positive.  On  trouvait,  en  effet,  dans  les  frottis  des  aspects  semblables 
à  ceux  du  bacille  de  Koch  ou  «  des  débris  bacillaires  colorables  par  le 
Ziehl.  Cependant  ce  magma,  injecté  sous  la  peau  ou  dans  le  péritoine  du 
cobaye,  ne  donnait  jamais  de  tuberculose  ». 

Cherchant  à  nous  expliquer  ce  phénomène,  nous  avons  traité  le  pus  par 
le  mélange  alcool  absolu-éther  à  parties  égales;  après  agitation  et  centrifu- 
gation,  le  culot  fut  étalé  sur  des  porte-objets  vierges  et  coloré  par  le  Ziehl. 
Celui-ci  resta  négatif  et,  dans  aucune  préparation,  nous  ne  pûmes  retrouver 
la  moindre  trace  de  bacilles. 

Pour  confirmer  ce  résultat,  à  des  animaux  sains  n'ayant  présenté  aucune 
réaction  thermique  après  injection  de  tuberculine,  nous  avons  injecté  des 
solutions  de  lipoïdes  hépatiques  dans  l'huile  de  vaseline  neutre  ou  des 
émulsions  des  mêmes  corps  dans  l'eau  salée  physiologique  et  nous  avons 

(')   Ua  Méinoiie  détaillé  païaîlra  dans  un  auUe  liecucil. 
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constaté  8  jours  environ  après  les  premières  injections  (celles-ci  étant 
faites  quotidiennement)  l'apparition  de  nodosités  qui  i5  jours  plus  tard 
atteignaient  le  volume  d'une  noix  et  finissaient  par  déterminer  une  escarre 
dont  la  cliute  laissait  une  ulcération  avec  grand  décollement.  Celte  plaie 
s'infectant  déterminait  la  mort  du  sujet  lorsfjue  l'abcès  avait  été  volumi- 
neux; dans  la  plupart  des  cas,  au  contraire,  elle  se  cicatrisait  spontanément. 
Le  pus  crémeux  de  ces  abcès  présentait  cependant,  malgré  l'absence  de 
toute  infection  tuberculeuse,  des  corps  colorés  par  le  Ziehl. 

A  quoi  est  due  cette  réaction  du  cobaye  aux  injections  sous  cutanées 
de  lipoïdes  ? 

Dans  sa  Thèse  inaugurale  {La  recherche  du  méconium  en  médecine  légale.  Tlièse. 
Lille,  191 1),  M.  G.  Lefebvre  signale  la  |)iésence  d'abcès  semblables  clans  le  lissu  cellu- 
laire sous-culané  du  lapin  après  injection  de  méconium  bouilli.  «  Nous  signalerons  en 
passant,  écrit-il,  que  ce  lapin  eut,  au  niveau  d'une  injection,  un  abcès  suivi  descarre, 
mais  la  cicatrisation  se  fit  facilement.  Ce  fut  d'ailleurs  le  seul  abcès  que  présentaient 
les  lapins  de  nos  deu\  séries.  En  eflei,  à  l'autopsie,  nous  avons  pu  constater  chez  cha- 
cun d'eu\,  à  l'endroit  où  avaient  été  faites  les  injections,  un  nombre  égal  de  petits 
nodules  de  la  grosseur  d'une  petite  noix,  et  renfermant  un  magma  blanchâtre  et  caséeux. 
d'odeur  analogue  à  celle  du  contenu  des  kystes  sébacés,  mais  on  n'y  pouvait  plus  recon- 
naître les  éléments  du  méconium  et  il  n'y  apparaissait  aucune  tendance  à  la  suppuration.  « 

Voilà  donc  deux  corps  :  lipoide  hépatique  et  méconium,  qui  ont  lamêine 
propriété  caséifiante.  Nous  connaissons  un  troisième  corps  jouissant  de 
cette  propriété  et  dont  l'étude  complète  a  été  faite  par  M.  Auclair  :  c'est 
l'étliéro-bacilline,  poison  caséitiant  du  bacille  tuberculeux. 

Or  si  nous  comparons  les  divers  composants  de  ces  corps  et  leurs  pro- 
priétés, nous  voyons  que  bien  des  points  de  similitude  existent  entre  eux  : 
tous  trois  contiennent  de  la  cholestérine  et  des  acides  gras  en  grande  abon- 
dance, tous  trois  contiennent  des  éléments  solubles  dans  l'alcool  et  l'élher 
(et  ce  sont  précisément  la  cholestérine  et  les  acides  gras),  tous  trois  pro- 
duisent la  caséificalion. 

Or  il  est  admis  à  l'heui^e  actuelle  que  l'acido-résistance  du  bacille  de  Ivocii 
est  due  à  la  présence  d'acides  gras  dans  son  enveloppe  cireuse. 

En  résumé,  nous  nous  croyons  autorisés  à  conclure  que  : 

//  existe  dans  les  lipoïdes  et  en  particulier  dans  tes  lipoïdes  hépatiques  des 
acides  gras  soluhlcs  dans  Véther,  acido-résislants  et  capables  de  déterminer 
la  caséificalion,  propriétés  qui  les  rendent  semblables  ci  l'éthéro-bacilline 
d' Auclair,  poison  caséifiant  du  bacille  tuberculeux . 


OiS'i  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  quelques  conséquences  de  l' hypothèse  d'un  dualisme  des 
plissements  paléûzoiques  dans  les  Alpes  occidentales .  Note  de  M.  i^Iaurice 
LucEo.v,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Dans  une  précédente  Noie  ('),  j'ai  montré  qu'on  pouvait  distinguer 
dans  les  Alpes  franco-suisses  deux  chaînes  paléozoïques  d'âge  différent  ;  la 
rhahie  sègalaunienne  qui  est  anté-stéphanicnne,  et  la  chaîne  allobrogiennc 
qui  serait  seulement  anté-triasiquc.  Celle  différenciation  semble  se  vérifier 
dans  les  autres  vieux  massifs  de  la  chaîne  française. 

Une  première  conséquence  à  tirer  de  cette  hypothèse  concerne  l'âge  de 
la  proLogine. 

MM.  Duparc  et  Hitler  (-),  par  des  recherches  très  détaillées,  ont  faitvoir 
que,  dans  les  conglomérats  stéphaniens,  dilsf/e  Vtdlorcine^  il  n'exislait  aucun 
débri  de  protogine.  Celle-ci  n"a  été  signalée,  d'après  Venance  Payot  ('), 
que  dans  le  conglomérat  de  l'Ajoux,  près  Argentière  (Vallée  de  Chamonix). 
Nous  avons,  mes  collaborateurs  MM.  Argand  et  .leannet  el  moi,  fouillé 
complètement  le  petit  affleurement  de  l'Ajoux  sans  Uouver  aucune  Irace  de 
galets  de  protogine,  et  de  beaux  échantillons  de  conglomérats,  conservés 
dans  le  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Sorbonne,  n'en  montrent  également 
aucun  reste.  Nous  n'avons  rencontré  que  le  type  habituel  du  gneiss  injecté, 
type  Aiguilles-Rouges,  qui  peut  se  confondre  aisément  avec  la  protogine. 

Je  crois  pouvoii'  eu  conclure  (pie  la  protogine  n'affleurait  pas  aux  temps 
du  Stéphanien.  Or,  des  recherches  récentes,  faites  dans  le  massif  de  l'Aar 
[lar  M.  J.  Kœnigsberger  (  '),  ont  nettement  démontré  ipie  le  faciès  bordier 
[)orphyriquede  la  protogine  injecte  les  schistes  carbonifères.  M.  W.  Staul)(°) 
a  fait  une  démonstration  analogue  et  confirmé  la  concordiince  du  Houiller 
sur  les  gneiss. 

Dans  l'extrémité  sud  du  massif  des  Aiguilles-Rouges,  non  loin  de  la  gare 
des  Houches,    les  schistes  carbonifères  semblent   avoir  été  partiellement 

(')   C'omyj/e* /-««(/«s,  3o  octobre  191 1 . 

(  -)  DuPAiic  el  IiiTTE«,  Lis  formalinns  carbanijèrcs  cl  les  ijuarlzitrs  du  '/'rias,  etc. 
{Mémoires  Soc.  pliys.  el  d'Hisloire  nalurelle  de  Genève,  t.  \X\II.  1S9Î). 

(^)  .\.  MicHHi.  Lévy,  Elude  sur  les  roches  cristallines  el  crupliies  des  einirons  du 
mont  Blanc  {Bull,  C.  géol.  Fr..  l.  1,  n"  !).  1890.  p.   !2). 

(*)  J.  KoEXiGSBHKr.Eii .  E rliiuler u ngc IL  zur  geologischen  und  inineralogischen 
hurle  des  ôsllichen  Aaremassivs.  iM-eibiiig-iin-Brisgau,  1900. 

(•')   \\  .  Stal B,  5oc('e7(' /;e/r.  des  Se.  naturelles,  session  de  .Soleuie.  191 1. 
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ti"ansforiii(''s  en  coriiécnnes  par  raclion  cran  magma  lointain,  que,  par  ana- 
logie, j'assimile  à  celui  de  la  protogine. 

La  protogine  du  massif  du  nionl  Blanc  serait  donc  d'âge  post-stéphanien 
cl  anlé-triasique  ;  elic  serait  permienne.  Il  resterait  à  rechercher  si  cette  pro- 
togine aurait  précédé  ou  suivi  la  surrection  de  la  chaîne  allobrogienne  dont 
elle  serait  l'apanage  exclusif. 

Une  autre  conséquence  me  parait  découler  du  dualisme  des  chaînes  pa- 
léozoïques  dans  nos  Alpes.  La  chaîne  allobrogienne  a  seule  été  culbutée  par 
les  momements  alpins  tertiaires.  Elle  a  donné  naissance  à  des  nappes  helvé- 
ticpies,  alors  que,  sur  la  yieille  pénéplaine  ségalaunienne,  les  masses  sédi- 
nientaires  n'ont  fait  que  glisser.  La  chaîne  allobrogienne  chevauche  sur  celle 
qui  lui  fut  quelque  peu  antérieufe.  mais  ce  chevauchement  est  d'âge  ter- 
tiaire. Le  massif  du  mont  Blanc  et  la  zone  à  protogine  du  massif  de  l'Aar 
ont  été  poussés  vers  l'extérieur  alpin  de  quelques  kilomètres,  et  nous  attri- 
buons à  cette  avancée  la  différence  si  marquée  qui  existe  entre  la  pro- 
togine et  les  grilnites  de  Vallorcine  et  de  Gastern. 

Le  synclinal  de  Chamonixest  à  mes  yeux  l'homologue  parfait  de  celui  de 
la  Jungfrau  en  Suisse,  synclinal  qui  sépare  deux  régions  cristallines  si  no- 
toirement différentes,  et  qui  se  prolonge  très  loin  en  profondeur,  comme  on 
l'a  vu  par  le  percement  du  tunnel  du  Lœtschberg.  Ainsi,  sous  le  mont 
Blanc,  doit,  dans  le  Trias,  se  prolonger  le  synclinal  de  Charaonix.  Il  y  a 
bien  eu  un  «  formidable  glissement  »  le  long  de  la  vallée  de  Chamonix, 
ainsi  que  l'a  très  justement  dit  M.  Michel  I-^évy  (').  C'est  cette  marche  vers 
l'avant  du  massif  du  mont  Blauc  qui  permet  seule  d'expliquer  la  diver- 
gence de  direction  de  ses  schistes  cristallins  d'avec  ceux  de  l'extrémité 
méridionale  du  massif  des  Aiguilles-Roùges. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  l'origine  des  manifestations  électriques  des  orages, 
à  ^occasion  de  l'observation  des  cyclones  en  mer  de  Chine.  Note  de  M.  Ci. 
Le  Cadet,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

J'ai  l'honneur  d'appeler  l'attention  de  l'Académie  sur  un  fait  d'obser- 
vations personnelles  très  suggestif,  déjà  signalé  par  divers  observateurs  et 
notamment  par  le  P.  .L  Algue  (-),  à  savoir  :  que  les  perturbations  cyclo- 


(')  A.  Mii:nEi,  Lévv,  loc.  cit.,  p.  23. 

('-)  Algue,  T/ie  Cyclones  of  tlie  Far  Easl,  2"  édilion,  Manila,  igo'i,  p.  182. 
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niques  les  plus  violentes  (typhons),  mettant  en  jeu  la  plus  grande  sommo 
d'énergie  mécanique  apparente  en  présence  des  plus  abondantes  conden- 
sations, ne  comportent,  dans  leur  zone,  interne,  aucune  des  manifestations 
électriques  propres  aux  perturbations  orageuses,  qui  se  développent 
d'ailleurs  avec  intensité  dans  la  périphérie  des  cyclones. 

En  conséquence  de  mes  études  antérieures  du  champ  électrique  de  l'at- 
mosphère, je  crois  pouvoir  fournir  de  ce  fait  l'explication  suivante,  dont  le 
fondement  expérimental  se  trouve  dans  les  résultats  obtenus  au  moyen  du 
dispositif  réalisé  par  L.  Palmieri,  sous  le  nom  de  machine  électrique 
atmosphérique  (  '  ). 

L'orage  est  un  tourbillon  à  axe  horizontal  ou  1res  incliné  vers  l'iiorizon 
(HiLDEBRANDssoN  ct  Teisserenc  DE  BoR'f,  Lcs  bascs  de  la  Météorologie 
dynamique^  7"  Livre,  Chap.  V,  190/1,  p.  277). 

Le  cyclone  est  un  tourbillon  à  axe  vertical {Id.,  passim  et  Divers^  classique). 

Dans  le  champ  électrique  terrestre  rerlical^  le  tourbillon  à  axe  horizontal 
peut  seul  développer  des  charges  ^/'influence  et  des  différences  de  potentiel 
suffisantes  pour  provoquer  des  décharges  disruptives. 

Et  c'est  ainsi  que,  lorsque  le  typhon  atteint  la  terre  et  que  son  axe 
s'incline,  quelques  manifestations  électriques  commencent  à  se  produire. 

On  remarque  d'ailleurs  rpiil  est,  dès  lors,  bien  près  de  se  transformer  et 
de  se  disperser  (J.  Algue,  loc.  cit.). 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  la  protection  contre  la  foudre  des  observatoires 
de  grande  altitude.  Note  de  M.  .1.  Vam.ot,  pi'ésentée  par 
M.  L.  Cailletel. 

Les  observatoires  de  grande  altitude  sont  particulièrement  menacés  par 
la  foudre,  et  la  protection  en  est  très  difficile.  Le  sol  est  gelé  et  la  neige  est 
très  mauvaise  conductrice  de  l'électricité. 

Ce  serait  une  illusion  de  penser  que  l'isolement  d'une  construction  sur  la 
neige  suffit  pour  la  protéger.  En  août  191 1,  le  laboratoire  construit  au 
sommet  du  mont  Blanc  sur  l'ordre  de  la  Société  des  Observatoires  a  été 
frappé  par  la  foudre,  et  un  homme  grièvement  l)lcssé  n'a  pas  tardé  à  suc- 

.  (')  G.  Le  Cadet,  Elude  du  clianip  éleclrii/ue  de  l'uti/iox/i/ière,  §  70.  p.  -ii-   l'aiis, 
J.-B.  Baillière  et  fils  ;    1898. 
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comber.  La  construction  était  en  bois,  ensevelie  dans  la  neige,  sans  paraton- 
nerre. Le  toit  était  couvert  de  feuilles  de  cuivre. 

La  couverture  en  cuivre  ne  peut  pas  être  incriminée,  car  celte  cabane  avait  déjà  été 
foudroyée  en  1909.  lorsque  le  cuivre  n'était  pas  encore  posé. 

En  1908,  d'après  M.  Bossonney,  l'Observatoire  Janssen,  construit  en  bois  sur  la 
neige  du  mont  Blanc,  fut  frappé  pai-  la  foudie.  Des  clous,  dans  une  caisse,  se  soudèrent 
entre  eux,  des  boîtes  de  conserves  vides  furent  percées  de  trous,  des  assiettes  de  fer- 
blanc  se  soudèrent  en  un  bloc. 

En  1895,  cet  observatoire  fut  muni  de  plusieurs  paratonnerres  placés  sur  son 
sommet.  Le  conducteur  était  un  câble  de  cuivre  qui  conduisait  l'électricité  jusqu'à  un 
petit  rocher,  à  100"  de  distance.  Le  contact  au  rocher  était  assuré  par  un  tas  de  fer- 
raille de  5oo''s  à  6oo'<8. 

En  1903,  on  y  ajouta  deux  conducteurs  formés  de  fils  de  fer  à  petite  section.  En 
1904,  deux  nouveaux  conducteurs,  en  fils  de  fer  à  grosse  section,  furent  encore  placés, 
reliés  toujours  au  même  rocher  et  au  tas  de  ferraille. 

Les  conducteurs  ne  manquaient  donc  pas  ;  malgré  cela  la  foudre  con- 
tinua à  visiter  souvent  l'observatoire,  fondant  par  place  des  cuillères,  des 
fourchettes,  des  boulons,  perçant  des  assiettes  et  des  tasses  en  fer  émaillé, 
soudant  des  écrous  avec  leurs  boulons,  carbonisant  des  pièces  de  bois,  per- 
çant des  feutres.  Le  couvercle  de  fermeture  de  la  grande  lunette,  en  métal 
épais,  était  percé  de  trous  caractéristiques,  très  ronds,  avec  un  petit  bour- 
relet en  métal  fondu  tout  autour. 

Des  témoins  oculaires  relatent  des  coups  de  foudre.  Vers  igoS,  le  guide  Félix  Bozon 
vit  une  série  de  courants  électriques  semblables  à  des  rubans  de  feu  qui,  partant  du 
câble  conducteur,  traversaient  horizontalement  la  chambre;  ce  phénomène  effrayant 
dura  2  heures  et  demie. 

En  1902,  le  guide  \ntonin  Tournier  vit  dans  l'observatoire  la  foudre  globulaire,  sous 
forme  d'une  boule  de  feu  grosse  comme  un  oeuf  de  pigeon  allongé,  se  promenant  assez 
lentement,  revenant  en  arrière  et  éclatant;  un  homme  reçut  une  forte  secousse.  Une 
heure  après,  la  foudre  éclata  de  nouveau,  donnant  de  fortes  secousses  aux  hommes, 
dans  les  jambes. 

En  1906,  le  même  guide  assista  à  deux  décharges  de  la  foudre  sur  l'observatoire. 
Des  étincelles  jaillissaient  de  tous  côtés,  avec  un  bruit  de  grosse  toile  qu'on  déchire. 
Les  hommes  ressentirent  des  fortes  secousses  dans  |es  jambes,  comme  des  coups  de 
bâton. 

En  1907,  d'après  le  même  témoin,  la  foudre  tomba  plusieurs  fois,  vers  le  soir,  sur 
l'observatoire,  à  intervalles  à  peu  près  réguliers  de  quelques  minutes,  avec  un  bruit 
effrayant.  A  chaque  décharge,  des  étincelles  pareilles  à  des  seipenls  de  fer  sillon- 
naient l'observatoire  dans  tous  les  sens,  avec  une  insupportable  odeur  de  roussi.  Le 
phénomène  Auta  près  de  1  heure.  A  4''  du  matin,  nouveau  spectacle  semblable.  A  lo*" 
du  matin,  coup  de  foudre  isolé,  brûlant  une  bande  de  feutre.  A  4''  du  soir,  deux 
coups  de  foudre  ressentis  dans  les  jambes,  avec  rubans  de  feu. 

En  1909.  d'après  le  charpentier  Amoudruz  et  l'observateur  précédent,  la  foudre 
frappa  l'observatoire  avec  fracas,  à  sept  ou  huit  reprises.  De  tous  côtés,  partout  où  se 

C.  R..  1911,  2'  Semestre.  (T.  153,  IV-  20.)  l3o 
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trouvaient  des  pièces   métalliques,   partaient  des  étincelles  en  formes  d'étoiles  ayant 
jusqu'à  20"""  de  diamètre. 

Un  échange  se  faisait  particulièrement  entre  la  grande  lunette,  le  fourneau  et  un 
sommier  métallique.  Ce  spectacle  terrifiant  dura  i  heure.  Une  [tarière,  une  scie  et 
d'autres  outils  présentèrent  des  (races  de  fusion. 

Tous  ces  coups  de  foudre  ont  été  vus  à  l'intérieur  de  l'observatoire. 

Un  paratonnerre  en  mauvais  état  peut  être  la  cause  d'un  accident.  En 
1900,  la  pointe  d'un  des  deux  paratonnerres  du  refuge  des  Bosses  ayant 
été  brisée,  la  tige  se  terminait  par  une  boule.  Elle  fut  frappée  par  la  foudre 
qui  blessa  grièvement  un  touriste  dans  le  refuge. 

Il  paraît  résulter  de  ces  observations  qu'un  conducteur  de  grande  lon- 
gueur ne  paraît  pas  débiter  suffisamment  pour  assurer  l'écoulement  immé- 
diat des  quantités  formidables  d'électricité  développées  par  les  orages  à 
grande  altitude. 

L'observatoire  des  Bosses,  au  mont  Blanc,  n'a  jamais  été  frappé  par  la 
foudre.  La  protection  a  été  établie  de  la  manière  suivante  : 

Quatre  paratonnerres  à  pointes  multiples,  système  Buchin,  ont  été  placés 
sur  le  toit  et  reliés  entre  eux  par  des  conducteurs.  De  chaque  paratonnerre 
part  un  conducteur  formé  d'un  fil  de  fer  de  5™™  de  diamètre  qui  descend 
dans  le  roclier  et  se  termine  en  spirale  dans  la  pierraille.  L'observatoire  est 
entièrement  revêtu  d'un  blindage  en  feuilles  de  cuivre  mince,  en  contact 
avec  les  paratonnerres,  les  conducteurs  et  les  pierrailles  du  sol.  L'électricité 
trouve  ainsi  immédiatement  une  large  surface  très  conductrice  où  elle  peut 
se  répandre,  et  les  points  de  contact  avec  le  sol  sont  aussi  multipliés  qu'il 
est  possible.  Le  tuyau  du  poêle  est  en  contact  avec  l'enveloppe  de  cuivre. 

Ainsi  revêtu,  l'observatoire  constitue  une  cage  de  Faraday  dans  laquelle 
aucun  courant,  aucune  étincelle,  aucune  trace  de  foudre  n'ont  jamais  été 
constatés  pendant  les  orages  les  plus  violents,  malgré  la  présence  de  nom- 
breux instruments  métalliques  non  reliés  aux  paratonnerres. 

Cette  installation,  faite  depuis  treize  ans,  a  donné  jusqu'ici  toute  satis- 
faction. La  construction  est  établie  sur  le  rocher  et  directement  en  contact 
avec  lui. 

Quant  aux  édifices  établis  sur  la  neige  et  à  grande  distance  du  rocher, 
je  ne  connais  aucun  moyen  de  les  préserver. 

SISMOLOGIE.  —  Sur  la  répartition  de  l'instabilité  sisniiq lie  en  Bolivie. 
Note  de  M.  de  Montesscs  de    Hallore,  présentée  par  M.   Ch.  Barrois. 

La  Bolivie  passe,  dans  l'Amérique  du  Sud,  pour  une  région  sismique- 
ment  très  stable  et  à  l'abri  des  désastres,  et  aucune  recherche  systématique 
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n'est  venue  jusqu'à  présent  contredire  une  opinion  qui  faisait  de  ce  pays 
une  inexplicable  anomalie  parmi  les  régions  à  grand  relief;  on  pouvait 
s'étonner  à  bon  droit  que  les  hautes  terres  interandines  comprises  entre 
les  16""  et  22*^  parallèles,  de  La  Paz  à  Tarija,  échappassent  à  la  loi  si  géné- 
rale qui,  sur  toute  la  surface  du  globe,  met  en  intime  relation  la  sismicité  et 
le  relief,  soit  émergé,  soit  immergé.  L'ignorance  dans  laquelle  on  se  trou- 
vait jusqu'ici  relativement  aux  tremblements  de  terre  de  la  Bolivie,  tandis 
que  ceux  du  Pérou  et  du  Chili,  d'une  part,  et  ceux  du  versant  oriental  des 
Andes  en  Argentine,  d'autre  part,  sont  tristement  célèbres,  tient  à  ce  que 
ces  hautes  terres  sont  restées  difficilement  accessibles  aux  études  scienti- 
fiques et  que  l'absence  de  villes  importantes  à  détruire  a  eu  pour  résultat 
de  laisser  passer  inaperçus  de  nombreux  et  violents  tremblements  de  terre 
qui,  partout  ailleurs,  auraient  ému  l'opinion  publique  et  laissé  des  traces 
dans  l'histoire.  Ces  séismes  même,  en  dépit  de  leur  intensité  ne  produisent 
pas  de  très  grands  dommages  parce  qu'en  Bolivie  les  constructions  impor- 
tantes sont  plutôt  rares,  même  dans  les  principaux  centres.  Il  est  donc 
intéressant  d'esquisser  le  résultat  de  nos  recherches  sur  la  répartition  de  la 
sismicité  de  ce  pays  pour  combler  une  lacune  importante  dans  les  connais- 
sances acquises  sur  la  géographie  sismologique  générale. 

Si  l'on  élimine  tout  d'abord  les  grandes  secousses  du  littoral  pacifique 
qui,  d'Arequipa  à  Antofagasta  par  Arica  et  Iquique,  se  propagent  vers  l'Est 
jusque  sur  les  plateaux  interandins,  on  constate  que  ces  mêmes  hautes 
terres  sont  peu  exposées  aux  dommages,  non  que  des  séismes  propres  et  de 
certaine  intensité  ne  s'y  produisent  de  temps  à  autres,  mais  leurs  dégâts, 
d'ailleurs  très  limités,  résultent  principalement  des  mauvaises  méthodes  de 
construction  employées.  Depuis  18  mois,  nous  avons  institué  des  observa- 
tions régulières  tout  le  long  du  chemin  de  fer  d'Antofagasta  à  La  Paz  au 
travers  du  désert  d'Atacama  et,  tandis  que  le  versant  chilien  fournit  d'in- 
nombrables secousses  presque  journalières,  celles  propres  à  la  partie  boli- 
vienne de  la  ligne  se  chiffrent  seulement  par  quelques  unités.  Ces  observa- 
tions récentes  rapprochées  des  quelques  faits  historiques  parvenus  à  notre 
connaissance  prouvent  que  l'intérieur  de  la  Bolivie  est,  au  point  de  vue  des 
tremblements  de  terre,  à  la  limite  des  régions  sismiques  et  pénésismiques. 
Le  versant  oriental  de  la  Cordillère  de  l'Ouest  est  relativement  stable. 

Il  en  va  tout  autrement  pour  la  Cordillère  de  l'Est  qui  tombe  à  pic  sur  les 
vastes  plaines  du  Chaco  et  du  Béni.  Il  n'y  a  le  long  de  la  chaîne  que  trois 
centres  de  population  :  Cochabamba,  Santa  Cruz  de  la  Sierra  et  Tarija.  On 
savait  bien  que  Cochabamba  n'est  pas  à  l'abri  de  secousses  assez  graves  et  le 
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désastre  de  Sipesipe  du  22  juillet  1909  est  venu  confirmer  les  recherches 
faites  dans  les  archives  historiques.  Nous  avons  pu  découvrir  une  cata- 
strophe sismique  éprouvée  à  Santa  Cruz  de  la  Sierra  pendant  la  période  de 
1848  à  i85o,  sans  que  le  vague  de  la  date  puisse  laisser  le  moindre  doute 
sur  la  réalité  de  l'événement.  Enfin,  dans  la  région  de  Tarija,  trois  grands 
tremblements  de  terre  modernes  suffisent  à  démontrer  que  le  désastre  des 
missions  du  Chaco  en  1734  n'était  pas  un  fait  isolé,  ou  anormal,  sans  len- 
demain probable  :  ce  sont  ceux  de  Yacuiba  du  23  septembre  1887  et  du 
23  mars  1899  et  celui  de  Tupiza  du  17  mai  1909,  ces  deux  localités  étant 
respectivement  situées  sur  le  versant  oriental  et  occidental  de  la  Cordillère 
de  l'Est.  Trois  demi-désastres  en  25  ans  laissent  supposer  une  haute  sismi- 
cité. 

Quoique,  faute  d'autres  centres  habités  ou  dès  longtemps  colonisés,  on  ne 
sache  rien  du  reste  de  la  falaise  Chaco-Béni,  il  n'est  pas  téméraire,  en  con- 
séquence des  faits  cités  plus  haut,  d'affirmer  qu'il  s'agit  là  d'une  longue 
bande  très  instable,  prolongeant  vers  le  Nord  la  région  des  tremblements  de 
terre  argentins  qui,  au  Sud,  débute  à  Mendoza,et  ainsi  s'étendrait  sur  plus 
de  1600'^  en  direction  méridienne.  Il  est  probable  que  les  observations 
que  nous  allons  tenter  d'y  instituer  prouveront  qu'au  bord  du  Chaco 
la  fréquence  annuelle  des  petites  secousses  est  grande,  peut-être  même 
comparable  à  celle  du  versant  chilien  des  Andes,  le  long  duquel  les 
observations  poursuivies  depuis  4  ans  ont  démontré  que  d'Aricaà  Valdivia, 
soit  sur  un  développemant  linéaire  d'environ  2400'"'^  du  Nord  au  Sud,  se 
produisent  journellement  en  moyenne  quatre  secousses  sensibles  à  l'homme, 
chiffre  qu'il  était  difficile  de  soupçonner  et  qui  met  sans  conteste  le  Chili 
au  niveau,  sinon  à  la  tête  des  régions  les  plus  instables  du  globe. 

11  serait  prématuré  de  tirer  de  ces  faits  des  déductions  précises  quant  à 
l'origine  tectonique  des  tremblements  de  terre  dont  il  s'agit,  la  géographie 
de  la  chaîne  orientale  de  Bolivie  étant  à  peine  esquissée  et  sa  géologie  tout 
à  fait  ignorée.  Région  de  haut  relief  dont  les  énormes  difficultés  d'accès 
dénotent  la  récente  surrection;  c'est  dire  que  sa  forte  sismicité  rentre 
dans  les  conditions  générales  propres  aux  régions  de  grande  instabilité. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  20  NOVEMBRE   lî)Il. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MÉMOIRES    ET   COM3IUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  G.  Dakboux  présenle  à  rAcadéniio  un  Ouvrage  inlllulé  :  Science  cl 
l'inlosopltie,  par  Jules  Tânneuy,  avec  une  Notice  par  Emile  Bokel. 


M.  Hëktin  présente  trois  dessins  d'anciens  bàlinienls  deslincs  à  parailie 
dans  les  Souvenirs  de  Marine  conservés,  de  l'Aniiial  Paius. 

I"  Une  jonque  de  guerre,  de  l'époque  de  Tinvasion  mongole,  repoussée  en 
i-.i8i; 

2"  Un  bâtiment  de  commerce  pour  la  navigation  liaulurière,  dessin 
daté  de  i(J34,  cinq  ans  avant  la  fermeture  du  .lapon; 

3"  Le  premier  bâtiment  construit  dans  l'inlention  de  copier  les  modèles 
européens,  bâtiment  mis  en  clianlicr  eu  iHj'i,  un  an  après  l'abolition  du 
décret  de  fermeture  du  Japon. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'éleclion  d'un  de  ses 
Membres  qui  devra  occuper,  dans  la  Commission  de  contrôle  de  la  Circulotion 
monélaire,  la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  L.  Troost. 

M.  A.  Haixek  réunit  la  majorité  des  suffrages. 

C.  R,   i')u.   r  Semestre.  (T.  U)3,  N°  21.)  l3l 
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MEMOIRES  LUS. 


Le  Laboratoire  des  recherches  maritimes  scientifiques 
(ht  Pourquoi-Pas?  par  INl.  J.-IÎ.  Ciiaucot  ('). 

.l'ai  pense  (pi'il  pouvait  èlre  iiilrri'ssaut  pouf  i'.Acadc'Miic  des  Sciences 
d'clrc  mise  au  courant  de  l'organisation  sur  des  hases  un  peu  nouvelles 
d'un  laboratoire  pratique  de  recherclies  uiarilinics  et  scieulirupios. 

Sur  ma  demande,  le  Pourquoi -Pas?,  navire  (pii  a  servi  à  la  dernière 
Expédition  antarctique  française,  a  été  alï'eclé  au  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle de  Paris.  Le  Ministre  de  l'Instruction  publique,  sur  la  proposition  de 
M.  Ed.  Perrier,  a  bien  voulu  me  nommer  directeur  (sans  appointements) 
d'un  laboratoire  maritime  des  Hautes  Etudes,  commandant  du  Pourquoi- 
Pas  ?. 

.l'ai  [)u  obtenir  qu'un  crédit  lût  \oté  par  les  Cliambres  assurant  une 
partie  de  l'entretien  du  navire  désarmé,  et  je  nie  charge  moi-même  de  par- 
faire le  nécessaire. 

Le  Pourquoi- Pas?,  trois-niàts  barque  auxiliaire  en  bois  de  '\65  tonneaux, 
d'une  construction  particulièrement  solide,  est  muni  d'une  machine  com- 
pound  de  ôoo  chevaux  lui  assurant  une  vitesse  de  <S  nojuds,  avec  la  faible 
consommation  de  5'  de  charbon  par  24  heures.  Il  peut  naviguer  à  la  voile 
seule  et  dans  toutes  les  mers. 

Les  aménagements  spacieux,  r.n  dehors  de  ceux  réservés  à  l'équipage  et 
au  commandant,  permettent  de  loger  sept  personnes  dans  des  cabines  sé- 
parées donnant  sur  un  vaste  carré.  Il  possède  deux  laboratoires  aménagés 
et  un  grand  laboratoire  de  photographie.  L'éclairage  électrique  est  assuré 
par  un  moteur  indépendant  à  pétrole  et  des  accumulateurs. 

Sont  installés  sur  le  pont  :  un  appareil  à  dragage  à  vapeur  permettant 
des  recherches  jusqu'à  Jooo'"  et  un  appareil  Lucas,  inù  soit  pa^' la  vapeur, 
soit  par  l'électricité,  pouvant  sonder  jusqu'à  6000'".  Les  embarcations  con- 
sistent en  une  grande  et  solide  vedette  à  moteur  de  Dion,  un  grand  canot 
à  deux  mâts,  -i  baleinières,  -a  norvégiennes,  4  doris  et  2  berthons. 

('  )    I  S  iiDvemLii  e  1911. 


SÉANCE    DU    2(>    NOVl-MBRE    1911.  998 

Cirâce  à  riiabituelle  générosité  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco  qui  a 
bien  vonlu,  en  ouli'e,  m'aidcr  de  ses  conseils  et  de  ses  encouragements,  le 
navire  possède  un  riche  assorlinient  d'inslruinenls  océanographiques. 

Les  instruments  nsuels  de  na\  igalioii  ordinaire  et  d'exploration  polaire 
sont  au  complet  et  l'inventaire  conq>rend,  entre  autres,  des  instruments 
météorologiques,  des  instruments  de  mesure  d'électricité  atmosphérique, 
d'hydrographie,  de  photographie,  un  sismographe,  un  marégraphe  enre- 
gistreur Favé,  une  bibliothèque  d'un  millier  de  volumes,  etc.  et  im  maté- 
riel complet  de  campement  et  d'ascension  pour  six  équipes. 

Les  soutes  peuvent  contenir  aSo'  de  charbon  assurant  au  navire  un  vaste 
rayon  d'action. 

Dans  mon  esprit,  le  Pourquoi-Pas?  désarmé,  avec  ses  aménagements,  ses 
embarcations  et  son  personnel  fixe  de  trois  matelots,  doit  déjà  pouvoir 
servir  de  laboratoire  de  recherches  biologiques  maritimes.  Dans  ce  but,  il 
est  actuellement  désarmé  à  Saint-Servan,  où  le  Ministre  de  la  Marine  m'a 
prêté  les  vastes  locaux  de  l'arsenal  de  Saint-Servan  pour  remiser  son 
matériel. 

11  est,  d'ores  et  déjà,  dans  ces  conditions,  à  la  disposition  des  natu- 
ralistes. 

Mais  c'est  surtout  armé  que  le  Pourquoi-Pas?  peut  et  doit  rendre  de 
réels  services  à  la  Science  française.  Toutefois,  pour  cet  armement,  des 
crédits  sont  indispensables. 

Je  me  permets  de  faire  remarquer,  et  c'est  là  où  cette  organisation  est  à 
peu  près  unique  dans  son  genre,  que  si  le  navire  est  spécialement  aménagé 
pour  les  recherches  biologiques,  il  est  cependant,  de  par  sa  disposition  et 
son  inventaire,  à  même  de  se  livrer  à  toutes  les  recherches  scientifiques 
pouvant  se  faire  en  mer,  tant  à  proximité  des  côtes  que  dans  les  régions  les 
plus  éloignées,  polaires,  tempérées  ou  tropicales  (océanographie,  géogra- 
phie, hydrographie,  magnétisme  terrestre,  gravitation,  sismographie, 
météorologie,  etc.).  Le  Muséum,  comme  moi-même,  tenons  dès  à  présent 
ce  navire  à  la  disposition  de  tous  les  savants  intéressés  à  ces  recherches, 
persuadés  que,  quelles  que  soient  leur  nature,  les  collections  nationales  du 
Muséum  trouveront  toujours  à  s'en  enrichir. 

(iràce  au  bon  état  du  navire  et  à  son  riche  inventaire,  des  sommes  relati- 
vement peu  élevées  seraient  nécessaires  ;  environ  une  dizaine  de  mille  ii  ancs 
par  mois  de  navigation. 

La  dernière  Expédition  antarctique  a  coûté  750000"^^.  Maintenant,  une 
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expédiliou  de  8  mois  dans  ics  mêmes  régions  pourrait  être  réalisée  avec  la 
somme  relativement  minime  de  8oooo''". 

Mais,  à  côté  de  ces  expéditions  de  longue  haleine  que  je  suis  désireux 
d'entreprendre  de  nouveau,  si  les  moyens  sont  mis  à  ma  disposition,  de 
courtes  explorations  de  deux  ou  trois  mois,  extrêmement  fructueuses,  non 
seulement  pour  la  Science  pure,  mais  au  point  de  vue  de  la  pratique  de  la 
pèche,  et  dont  la  nécessité,  au  dire  des  savants  compétents,  se  lait  si  sou- 
vent sentir,  peuvent  être  entreprises  à  peu  de  frais.  Avec  un  très  léger  effort 
administratif,  le  Service  scientilique  des  pêches  du  Ministère  de  la  Marine, 
dirigé  par  M.  Fabre-Uomergue  inspecteur  général,  dont  les  ell'orts  dans  ce 
sens  ont  étéjusqu'ici  paralysés  par  l'absence  regrettable  de  moyens  d'action, 
pourrait,  enjoignant  ses  efforts  aux  nôtres,  faciliter  cette  tâche. 

Dans  ce  sens,  je  me  permettrai,  en  passant,  d'attirer  l'attenlion  sur  l'in- 
térêt qu'il  pourrait  y  avoir,  par  exemple,  soit  à  effectuer  des  dragages  autour 
de  l'Islande,  en  même  tem[)s  (jue  des  observations  magnétiques  et  pendu- 
laires pourraient  êlre  entreprises  à  l'île  Jan-Mayen,  tout  en  étudiant  les 
conditions  tani  morales  que  matérielles  dans  lesquelles  nos  nond)reux 
pêcheurs  travaillent  dans  ces  régions,  soit  à  étudier  au  point  de  vue  pratique 
et  scientifique  les  côtes  du  Maroc  vers  lesquelles  l'attention  de  la  France  est 
actuellement  si  naturellement  portée. 

.le  tiens  par  ailleurs  à  la  disposition  des  savants  intéressés  une  liste 
complète  des  instruments  m'appartenant  en  propre  ou  appartenant  à  l'in- 
ventaire du  na\ire. 

Il  serait  véritablement  regrettable  que  cette  organisation,  laborieusement 
menée  à  bien,  ne  puisse,  faute  d'un  peu  d'argent,  être  utilisée  dans  l'intérêt 
de  la  Science  et  de  la  Marine  de  notre  pays. 


COUUESPOIVDAIVCE. 


M.  Cil.  MornEU  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Chimie,  par  le  décès  de 
M.  L.  Troosl. 

M.  le  Seckétaihe  PERPÉrrEi.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
(Correspondance  : 
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I"  Des  Cartes  de  diverses  régions  de  la  France  (notaminent  des  Cartes 
aéronautiques),  de  V Algérie.,  de  la  Tunisie  el  du  Maroc.  (Hommage  du 
Service  géographique  de  l'Armée.) 

2"  L'appareil  conducleur  des  planles  vasculaires  el  les  phases  principales  de 
son  éi'olitlinn^  par  Cjustave  Chalveaup. 

■V  lieclierrhes  sur  les  yeux  di- el  trispermiques  de  grenouille,  par  Maurice 
Heri.ant. 

4°  Le  Tome  III  des  OEuvres  d'EMA>UEL  Swedenborg  :  Miscellanea  de 
rehus  naluralibu-s. 

5"  Louis  Bureau.  Làge  des  perdrix.  —  \.  La  perdrix  grise.  (Présenté 
par  M.  Delage.) 

G"  Société  Gay-Lussac.  L'arbre  et  l'eau.  —  Châtaigne  el  châtaignier, 
exposition,  Congres.  (Présenté  par  M.  L.  Mangin.) 

7"  Lduard  .Tordis.  Generalregister  zu  liand  i-IO,  .lahrgang  1894-1904 
der  Zeilschrift  fïir  Elektrochemie  und  angewruidie  physikalische  ('hemir. 
(  Présenté  par  M.  H.  Le  Chatelier.) 

8"  J.  Grasset.  Traité  élémentaire  de Phvsio-pathologie  clinique.  TomeUI. 
(Présenté  par  M.  Cli.  Bouchard.) 

9°  Une  photographie  d'un  buste  de  l'hilippe  Lebon.    (Hommage    de 

M.  Gustave  Cahen.) 

-  * 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  périodique  Borrelly  (1911e), 
faites  à  l'Observatoire  de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Noie  de 
M.  lîoRREi.Lv,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 

Dates.             Temps  moven      Dillérence         DilTérence         (le  ai  Log.  fact.      Disl.  polaire       Log.  fact. 

1911.               de  Marseille.          en  a.                en  'I".          compai-.  apparente.  parall.          apparente.            paraît.       *. 

Il         m        s               m        s                            ,         „  Il        m        ^  »•        ^         « 

i\ov.  i.i...  M.   .").i3  — 3.   8,17  -rii.    4.8  8:8  3.29.40,24  -7,070  116.54.17,2  — 0,91'^  ' 

»  14.  ■•  1 1 .  I  I  .  16  +0.21,09  +17.   0,4  6:6  3.28.   6,1.5  — 2,970  116.20.   2,3  — 0,912  2 

»  1.5...  10.26. i3  — i.3t,86  —  8.38,3  5;5  3.26.36,72  — î,235  iiS.So.Sg.r  — 0,903  3 

»  16...  10. '|i.    2  — 3.38,32  -t-i4.   4-7  6:6  3.25.    1  ,  Sg  — T,ii8  ii5.   8.5o,2  — o,9o(i  4 

/Position  (les  é/oites  fie  comparaison. 

M  mojenne  Ré<lnction  Dist.  polaire         Réduction 

*.  Or.  1911,0.  au  jour.        moyenne  191 1  ,(l.        anjonr.  Auloritcs. 

Il        m        s  s  o         ,         „  „ 

1 8,5  3.31.45,07  +3,34  116.43.31,4  — 19'0  669,  Gordoba,  vol.  XII 

2 8,9  3.27.41,20  -+-3,36  116.    3.40,7  — 18, S  1457,  r.ortioba,  vol.  XIU 

3 6,3  3.28.5,21  +3,37  115.54. .56,0  —18,6  .443,  Cap.  (Stone) 

4 7,0  3.28.36,34  +3,37  ii4-55.   3,9  — 18,4  1466,  Cap.  (Slone) 
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Remanjiies.  —  Le  i3,  la  comète  esl  assez  brillante,  de  lo''  grandeur,  son  étendue 
esl  de  2';  le  i4.  la  comète  a  sensiblement  le  même  aspect  que  la  veille;  le  i5,  l'obser- 
vation est  troublée  par  les  nuages.  Le  16,  la  comète  paraît  avoir  sensiblemetit  gagné 
en  éclat;  on  l'observe  plus  facilement  que  lors  de  sa  première  apparition  en  190^, 
quoiqu'elle  soit  plus  australe. 


ANALYSE   MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  fondions  analytiques  qui  admettent 
.  deux  valeurs  exceptionnelles  dans  un  domaine.  Noie  de  M.  P.  Mo.xtei., 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1 .  Considérons  une  famille  de  fonctions  f(x),  holomorphes  dans  le 
domaine  connexe  D  et  supposons  (jue,  de  toute  suite  infinie  de  fonctions 
de  cette  famille,  on  puisse  extraire  une  suite  nouvelle  convergeant  unifor- 
mément vers  une  fonction  limite  finie  ou  vers  l'infini  :  nous  dirons  (|ue 
la  famille  de  ces  fonctions  est  une  famille  normale.  Si  les  fonctions  /(a?) 
d'une  famille  normale  sont  bornées  en  module  en  un  point  intérieur  à  ]), 
leur  module  reste  inférieur  à  un  nombre  fixe  dans  tout  domaine  intérieur 
à  D  et  les  fonctions  y  (j?)  sont  également  continues.  Lorsqu'une  suite  infinie 
de  fonctions  d'une  famille  normale  converge  dans  le  domaine  D,  la  conver- 
gence est  nécessairement  uniforme;  il  y  a  plus  :  la  coiwergence  en  une 
infinité  de  points,  ayant  au  moins  un  point  limite  intérieur  à  1),  suffit  à  assurer 
la  convergence  dans  l'intérieur  de  tout  le  doniainc 

Supposons  que  le  domaine  D  soit  celui  d'un  cercle  de  centre  origine  et 
de  rayon  R  et  que  la  définition  d'une  famille  normale  de  fonctions  /(j:-)  soit 
Indépendante  de  R,  de  sorte  (jue  la  famille  attachée  au  cercle  de  rayon  R  se 
déduise  de  la  famille  attachée  au  cercle  de  rayon  i  parla  substitution  de  R.x' 
kx.  Dans  ces  conditions,  si  les  modules  des  fonctions  /(■*)  sont  bornés  à 
l'origine,  ces  modules  seront  inférieurs  à  un  nombre  fixe  M,  indépendant 
de  R,  dans  tout  cercle  concentrique  à  D  et  de  rayon  inférieur  à  R.  En  par- 
ticulier, si  l'on  fixe  la  valeur  a„  des  fonctions  y  (a)  à  l'origine,  ic  nombre  M 

correspondant,  par  exemple,  au  cercle  de  rayon  — .  ne  dépend  que  do  ^z,,;  si 

l'on  fixe  en  outre  la  valeur  de  l'une  des  dérivées  de  f{x)  à  l'origine  ou  la 
valeur  (ha  f{x)  en  un  point  dilférent  de  l'origine,  on  obtient  aussitôt  une 
limite  supérieure  pour  le  nombre  R. 

2.  La  famille  des  fonctions  f  {a)  holomorphes  dans  un  domaine  D  où  elles 
ne  prennent  ni  la  valeur  zéro,  ni  la  valeur  ii/i.,  est  une  famille  normale.  Donc, 
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si  les  fonclitH)sy(  r  )  ont  des  modules  bornés  en  un  point  inlérieur  à  D,  ces 
modules  sont  bornés  dans  tout  domaine  intérieur  à  D.  Si  0  est  un  cercle  de 
centre  origine  et  de  rayon  R,  les  fonctions  f{x)  ont  des  modules  qui,  dans 

le  cercle  de  rayon  -■,  restent  inférieurs  à  un  nombre  M  ne  dépendant  que 

de  (l^,.  Si  l'on  fixe  la  valeur  de  «„  et  la  valeur  d'une  dérivée  de /(ic)  à 
l'origine  ou  la  valeur  de  f(j^)  en  un  point  autre  que  l'origine,  on  obtient 
une  limite  supérieure  pourR.  On  reconnaît  les  théorèmes  de  MM.  Landau, 
Schottky,  V.  Lévy. 

.Une  suite  dénombrable  de  fonctions  /(a;)  ne  peut  converger  dans  un 
domaine  D  sans  converger  uniformément  (MM.  Severini,  Montel);  la  con- 
vergence en  une  infinité  de  points  ayant  an  moins  un  point  limite  intérieur 
à  D  suffit  à  assurer  la  convergence  dans  tout  le  domaine  (MM.  Landau  et 
Carathéodory). 

'.i.  Considérons  maintenant  une  famille  de  fonctions  /(j;)  iiolomorplies 
dans  un  domaine  connexe  D  et  supposons  (juo  le  nombre  des  racines  des 
équations 

intérieures  au  domaine,  demeure,  pour  toutes  les  fonctions  /'(.r),  inférieur 
à  un  entier  fixe  p.  Dans  ces  conditions  :  de  toute  suite  infinie  de  fondions 
/{^'),  on  peut  extraire  une  suite  nom'ellc  convergeant  uniformément  dans  D 
vers  une  fonction  limite  finie  ou  convergeant  uniformément  vers  l'infini  en  tous 
les  points  intérieurs  à  D,  sauf  peut-être  pour  un  nombre  fini  d'entre  eux.  (  les 
points  exceptionnels  appartiennent  à  l'ensemble  !•>,  commun  aux  ensembles 
dérivés  des  points  racines  des  équations  (a).  Si  les  fonctions  f{x)  sont 
bornées  en  un  point  de  D  n'appartenant  pas  à  E,  elles  forment  une  famille  de 
fonctions  également  continues.  Les  remarques  du  n"  I  s'appliquent  à  celte 
famille  de  fonctions.  En  particulier,  si  le  domaine  D  est  celui  d'un  cercle  de 
rayon  R,  et  de  centre  origine,  et  si  les  racines  des  équations  (y.)  intérieures 

à  D  sont  extérieures  au  cercle  concentrique  de  rayon  sR  (£  <  -  j.  il  existe 

un  nombre  M  dépendant  de  fl„,  de  p  et  de  i  seulement,  tel  que  toutes  les 
fonctions  f(x)   aient  leurs    modules    inférieurs   à   M    dans   le    cercle   de 

rayon     •  On  peut  alors  énoncer  des  théorèmes  semblables  aux  propositions 

connues  dans  le  cas  de  /;  =  u  (  '  ). 

(')  Le  lliéoième  énoncé  au  détînt  de  ce  par agiapiie  penl  s'éleiidre  à  une  famille 
de  fonctions  méromorplies  dans  D  et  ne  prenant  pas,  plus  de  p  fois,  Irois  valeurs 
exceptionnelles. 
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h.  Supposons  que  les  fonctions  /(■*•)  puissent  preiidie  un  nonibro  quel- 
conque de  fois  les  valeurs  séro  et  un  dans  un  domaine  D  où  ces  fonctions 
sont  holoiuorphes  :  si  F  ensemble  E  n'est  pas  d'un  seul  tenant  avec  la  frontière 
de  I)  et  si,  en  un  point  intérieur  à  D  et  pouvant  être  Joint  à  la  frontière  par 
un  chemin  ne  contenant  aucun  point  de  l'>,  les  fonctions  /(•')  sont  bornées  en 
module^  ces  fonctions  sont  è<:;alement  continues.  (  )n  peut  donner  à  ce  théorème 
différentes  formes  en  rapport  avec  la  nature  particulière  de  la  l'amilli'  étu- 
diée; supposons,  par  exemple,  que  D  soit  le  domaine  d'un  cercle  de  centre 
origine  et  de  rayon  K  et  tpie  les  points  de  1']  soient  à  une  distance  au  moins 

égale  à  t\\{  £■<-  )  de  tous  les  points  du  segment  rectiligne  (o,  -I-  K);  dans 

le  cercle  concentrique  de  rayon  ->  lesmodulesdes  fonctions /(*)sontinfé- 

rieurs  à  un  nomiire  lixe,  ne  dépendant  que  de  «„  et  de  t.  Les  conséquences 
de  ces  propositions  sont  les  mêmes  que  précédemment. 


ciNl'.MAI'li^Uil!:.  —  Sur  les  surfaces  (/ui,  au  cours  d  un  niouvcnunl  donné,  sont 
cuntinuement  osculatrices  à  leur  profil  conjugué.  Note  de  M.  <i.  K«ic\ir.s. 

I.  Dans  lui  Mémoii'e  inséré  au  Tome  X\\\  du  liecueit  des  Savants 
étrangers  et  ayant  pour  titre  Mémoire  sur  les  courbes  conjuguées...,  j'ai 
introduit  la  considération  des  normales  stationnaires,  c'est-tà-dire  des 
droites  qui,  à  un  instant  donné  et  aussi  à  Tinstant  infiniment  voisin,  sont 
normales  aux  trajectoires  de  leurs  points.  Ces  droites  forment  une  con- 
grucnce  linéaire  commiuie  aux  deux  complexes  linéaires  indnimenl  voisins 
allacliés  aux  deux  torsions  tangentes  successives.  Au  cours  du  mouvement, 
cette  congruence  linéaire  engendre  un  complexe,  et  les  surfaces  qui  sont 
normales  en  chacun  de  leurs  points  à  une  droite  de  ce  complexe  possèdent, 
ainsi  que  je  l'ai  établi  dans  le  Mémoire  précité,  la  propriété  d'être  oscula- 
trices (tout  du  long  de  la  courbe  de  contact)  avec  leur  profil  conjugué,  c'est- 
à-dire  que  ces  surfaces  ont  en  chaque  point  de  cette  courbe  de  contact  les 
mêmes  éléments  de  courbure. 

"1.  Or,  dans  une  Communication  plus  récente  laite  à  l'Académie  le 
opinai  Kjii,  jai  traité  et  résolu  un  autre  problème  qui  consiste  à  cons- 
truire les  éléments  de  courbure  en  un  point  de  la  surface  (F')  enveloppée 
(profil  conjugué)  par  une  surface  donni'e  (F),  au  cours  fl'nu  mouvement 
donné  de  celle-ci. 

La    solution    que  jai    [uotluiti'    de   ce    probicuic   dexait    naturelleineiit 
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m'ainener  à  aborder  d'une  façon  générale  la  question  inverse  de  la  première 
et  que  l'on  peut  formuler  en  ces  termes  :  Quelles  sont  exactement  les  surfaces 
solidoires  iVun  corps  solide  qui,  au  cours  d'un  mouvement  donné  de  celui-ci^ 
possèdent  la  propriété  d'f'tre  à  cliacpte  instant  osculatrices  à  leur  profil  conjugué 
tout  du  long  de  In  courbe  de  contact. 

T^a  réponse  est  des  plus  simples,  car  j'ai  pu  établir  que  seules  les  surf  aces 
signalées  dans  mon  premier  Mémoire  possèdent  cette  propriété,  qui  devient 
ainsi  caractéristique  des  surfaces  normales  aux  normales  stationnaires  (  '  ). 

Ces  surfaces  vérifient  une  équation  du  premier  ordre  qui  exprime  qu'en 
chacun  de  ses  points  une  telle  surface  est  tangente  au  cône  des  vitesses  qui  a 
pour  sommet  ce  point.  En  ce  qui  concerne  la  définition  de  ce  cônejenepuis 
que  renvoyer  à  mon  Mémoire  des  Savants  étrangers,  ainsi  qu'aux  Noies 
antérieures  que  l'Académie  a  bien  voulu  accueillir  aux  Comptes  rendus 
(t.  144,  p.  192  et  371  ;  t.  150,  p.  22). 

Quant  à  la  détermination  même  de  ces  surfaces  par  voie  analytique, 
leur  équation  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  se  ramène  à  l'inté- 
gration d'une  équation  ordinaire  du  second  ordre  dont  l'équation  différen- 
tielle des  lignes  géodésiques  d'une  surface  réglée  est  un  cas  particulier.  La 
raison  en  est  (jue,  lorsqu'il  existe  continuement  une  rotation  tangente, 
auquel  cas  le  mouvement  résulte  du  roulement  l'une  sur  l'autre  de  deux 
surfaces  réglées  applicables  (tl>)  et  ('!>'),  les  normales  stationnaires  ne  sont 
autres  que  les  tangentes  de  la  surface  ($). 


MÉCANIQUE.  —  Sur  un  appareil  de  précision  pour  i emploi  de  l'oxygène 
gazeur  en  physiologie  et  en  thérapeutique.  Note  de  M.  Raoul  Baveux, 
présentée  par  M.  L.  Cailletet. 

Pour  faire  usage  de  l'oxygène  gazeux  en  physiologie  ou  en  thérapeutique, 
on  se  sert  généralement  de  ballons  en  caoutchouc  ou  des  gros  récipients  du 
commerce  munis  de  détendeurs  industriels.  Or  tous  les  savants  reconnais- 
sent que  ces  appareils  sont  entachés  de  défauts  graves  dont  le  principal  est 
le  manque  de  précision  dans  le  débit;  j'ai  éprouvé  moi-même  leurs  imper- 
fections en  septemljre  1910,  à  l'observatoire  du  mont  Blanc,  pendant  ma 

(')  En  ileliois  de  ce  cas,  il  peut  airivei'  que  deux  surfaces  conjuguées  soient  acci- 
denlcllenienl  osculatrices  à  un  instant  donné.  C'est  ce  qui  se  présente  déjà  pour  les 
profds  conjugués  plans. 

C.  R.,  1911,  2*  Semestre.  (T.  153,  N»  21.)  l32 
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sixième  ascension  scienlifique  et,  niV'tant  depuis  lors  allaclu'  à  leur  pcrfec- 
lionneuienl,  j'ai  fait  constiuiie  par  M.  Jules  Richard  l'appareil  (pie  j'ai 
l'honneur  de  présenter  à  l'Académie. 

Cet  appareil,  auquel  j  ai  donné  le  nom  à^oxygênaletir  de  précision,  se 
compose  essentiellement  :  i"  d'un  polydélendeur  ultra-sensible,  2"  d'une 
série  de  petits  tubes  contenant  roxvf^ène  comprimé,  lépfers,  et  aisémewt 
transportables,  et  enlin  dun  robinet  distributeur  de  haute  précision  ;  Feu- 
semble  forme  un  tout  maniable,  souple  et  précis. 

Polydélendeur.  —  La  |)liip;irl  des  tléleiideuis  acluels  niani[iic'iil  de  souplesse,  foiil 
snlîir  aii\  i;az  des  à-coups  qui  auraieiil  de  fàcliouses  conséquences  en  pliysiidogie.  J'ai 


OxYGiiNAiKUR  m;  niÉcisuiN  (  scliciiin  ),  de  Raoul  Bayeu-'i. 

LÉQENDi;  :  1.  Cavilé  du  récipient;  2.  Clapel  de  feniietmc;  3.  Molelle  de  serrage  du  clapel;  'i.  Mem- 
brane métallique  flexible;  5.  Ressort  d'ouverture  <lu  rlapol:  G.  Pièce  réceptrice  du  récipient; 
7.  Joint  du  récipient  sur  la  pièce  réceptrice;  8.  Cadran  du  vulumétre;  9.  Coquille  métallique 
du  premier  détendeur;  10.  Tube  d'arrivée  du  gaz  à  détendre;  11.  Capacité  du  premier  détendeur; 
12.  Tube  de  communication  entre  le  premier  détendeur  et  le  second;  13.  Capacité  du  second 
détendeur;  13  bis.  Coquille  du  second  déicnjeur:  l'i.  Manomètre  indiquant  la  pression  dans  le  tube 
d'utilisation;  l'ibis.  Distributeur  de  précision;  IJ.  Tube  ne\ible;  IG.  Aiguille  pour  injections 
gazeuses. 


remplacé  le  caoulcliouc  généralement  employé  dans  les  détendeurs  par  des  coquilles 
métalliques  semblables  à  celles  des  baromètres  anéroïdes,  de  résistance  calculée.  La 
lecture  du  schéma  ci-dessus  montre  leur  fonctionnement  :  le  gaz,  arrivant  du  récipient 


SEANCE    DU    20    NOVEMBRE    I9II.  lOOI 

parle  lube  (10),  se  précipile  clans  la  cavité  (n)  de  premier  détendeur  et,  en  même 
temps,  dans  la  cavité  (9)  de  la  coquille  métallique  qui  se  gonfle.  Sa  paroi  inférieure 
reste  immobile,  fixée  sur  le  châssis,  mais  sa  paroi  supérieure,  libre,  s'élève  en 
entraînant  dans  son  ascension  une  bielle  qui  actionne  un  levier  portant  un  clapet  de 
fermeture. 

Le  courant  de  gaz  se  ralentit  brusquement  et  nous  avons  calculé,  M.  Jules  Richard 
et  moi,  les  éléments  de  ces  organes  pour  que  l'oxygène  entrant  à  une  très  haute  pres- 
sion (too'-K  en  moyenne  par  centimètre  carré)  sorte  de  ce  premier  détendeur  avec  i''s 
seulement.  Il  pénètre  dans  le  second  détendeur,  où  sa  pression  s'abaisse  enfin  à  aoc™ 
d'eau  par  le  même  mécanisme,  (^ette  pression  minime  devient  aisément  maniable. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  ce  détendeur  peut  recevoir  le  gaz  contenu  dans  des  récipients 
d'un  \olume  quelconque. 

Les  tubes,  récipients  de  petites  dimensions  que  j'ai  fait  construire,  sont  destinés  à 
des  expériences  de  faible  débit  pour  la  physiologie  et  la  thérapeutique.  Je  me  suis 
arrêté  à  deux  dimensions:  chaque  tube  a  un  diamètre  de  deux  centimèlres ;  le  plus 
grand,  contenant  6'  de  gaz,  a  une  longueur  de  24"»;  le  plus  petit,  contenant  2',  est 
long  de  9"".  Tous  deux  sont  en  acier  forgé  et  éprouvés  à  25o''i'';  ils  répondent  res- 
pectivement à  des   applications  expérimentales  que  je  publierai   ultérieurement. 

Chaque  tube  est  fermé  à  ses  deux  extrémités  par  une  armature  en  bronze:  l'armature 
inférieure  (schéma)  peut  se  visser  sur  la  pièce  centrale  du  détendeur;  elle  est  perforée 
d'un  conduit  par  où  sortira  le  gaz  lorsqu'on  a  rendu  le  clapet  (2)  libre  de  se  soulever 
au-dessus  de  la  tuyère  centrale  sous  l'efi'orl  du  ressort  (5).  Le  clapet  (2)  lui-même 
est  sous  la  dépendance  des  pressions  exercées  par  la  lige  centrale  qui  descend  de 
l'armature  supérieure.  Celle-ci  renferme  une  pièce  que  j'ai  imaginée  pour  remplacer 
les  presse-étoupe  habituels,  sujets  aux  fuites.  La  pièce  en  question  est  une  membrane 
métallique  souple  et  plissée,  solidement  comprimée  entre  deux  douilles  filetées  et  qui 
transmet  à  la  tige  centrale  les  pressions  de  la  molette  (3)  tout  en  assurant  l'élan- 
chéilé  la  plus  absolue;  grâce  à  ce  nouveau  dispositif,  on  peut  ouvrir  et  fermer  le  réci- 
pient lentement  et  en  évitant  les  à-coups. 

Robinet  clisl rihiilciir  ultrasensible.  —  Ce  robinet,  dont  le  boisseau  porte  une 
rainure  circulaire  de  section  croissante,  permet  de  régler  le  courant  de  gaz  de  o'  à 
60'  à  l'heure,  et  avec  une  telle  précision  qu'on  peut,  par  exemple,  fixer  le  débit, 
d'une  façon  exacte,  à  an  centimètre  cube  par  minute  près,  résu]lal  ûonlu'approchenl 
aucun  des  appareils   connus;   la  graduation  est  gravée  sur  le  plateau. 

Enfin  l'appareil  est  muni  de  deux  manomètres  qui  renseignent  sur  sa  marche  à  tout 
instant;  le  premier  porte  trois  notations:  1"  la  pression  en  kilogrammes  du  gaz  con- 
tenu dans  le  récipient  adapté  au  détendeur;  2°  le  nombre  de  litres  contenus  à 
chaque  instant  dans  l'un  ou  l'autre  des  petits  récipients.  Une  de  ces  notations  est  de 
couleur  rouge;  elle  se  rapporte  au  tube  le  plus  grand,  rouge  également.  L'autre  est 
bleue,  ainsi  que  le  récipient  le  plus  petit.  L'expérimentateur  connaîtra  donc  à  chaque 
instant  le  volume  du  gaz  dont  il  pouira  disposer. 

Le  second  manomètre,  tiès  sensible,  indiiiue,  en  centimèlres  d'eau,  la  pression  dans 
le  tube  ilexible  par  lequel  s'écoule  l'oxygène  détendu;  il  permet  de  s'assurer  de  visu 
de  la  régularité  de  l'écoulement  du  gaz. 
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ÉI.ECTRICITÉ.  —  Sur  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  électromagnétiques 
le  long  d' une  ligne  de  fils  métalliques.  Noie  (  '  )  <le  M.  <J.  Gurrox,  présentée 
|5ar  M.  II.  Poiiicaré. 

Dans  une  Note  (")  précédente,  j'ai  indiqué  comment,  en  utilisant  la  biré- 
fringence électrique  du  sulfure  de  carbone,  j'ai  comparé  directement  les 
vitesses  de  propagation  de  la  lumière  et  des  ondes  hertziennes  le  long  des  fils. 
La  faible  distance  à  laquelle  il  était  nécessaire  d'opérer  ne  permettait  pas  une 
très  grande  précision.  Une  méthode  un  peu  diflérente,  dans  laquelle  il  est 
encore  fait  usage  du  phénomène  de  Kerr,  m'a  permis  d'opérer  sur  un  par- 
cours beaucoup  plus  long  et  de  mettre  en  évidence  l'influence  de  la  résis- 
tance d'un  fil  sur  la  vitesse  des  ondes  qui  se  propagent  à  sa  surface. 

Des  ondes  de  Hertz  sont  produites  par  un  excitateur  circulaire  de  Blondlol  E, 
immergé  dans  l'huile  de  vaseline.  I^'étincelle  primaire  est  obtenue  à  l'aide  d'un  Irans- 
forniateur  de  Tesla  T,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  (').  Les  ondes  secondaires  envoyées 
en  O  s'y  partagent  entre  deux  lignes  formées  chacune  par  deux  fils  de  cuivre  de  o""°,  98 
de  diamètre,  tendus  parallèlement  l'un  au-dessus  de  l'autre  à  .5'"  de  distance.  Un  seul 
fil  de  chaque  ligne  est  indiqué  sur  la  figure,  qui  représente  un  plan  de  l'appareil.  La 
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première  ligne  OABS  se  termine  en  S  par  deux  pointes  de  platine  entre  lesquelles 
jaillit,  lors  de  l'arrivée  des  ondes,  une  petite  étincelle  oscillante  d'une  fraction  de  mil- 
limètre de  longueur.  I^es  fils  de  la  seconde  ligne  OINMM'N'C  aboutissent  aux  arma- 
tures d'un  petit  condensateur  C  immergé  dans  du  sulfure  de  carbone.  Les  armatures, 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i3  novembre  191 1. 
(-)  C.  GuiTON,  Comptes  renctus,  t.  152,  191 1,  p.  683. 
(')  Loc.  cil. 
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doiil  les  plans  sonl  verticaux,  ont  5''"  de  longueur,  o"",3  de  hauteur;  leur  distance  est 
de  o""",  16.  Le  condensateur  est  placé  entre  deux  niçois  à  l'extinction,  dont  les  sections 
principales  sont  inclinées  à  4j°  sur  les  plans  des  armatures.  Deux  coulisses  MN,  M'N', 
analogues  à  celles  des  trombones,  permettent  de  faire  varier  la  longueur  de  la  ligne  et 
par  suite  de  changer  l'instant  où  les  ondes  qui  la  parcourent  atteignent  le  condensa- 
teur et  rendent  biréfringent  le  sulfure  de  carbone. 

L'étincelle  S  sert  de  source  do  lumière.  Elle  est  au  foyer  d'une  lentille  L, 
de  20''"  de  distance  focale;  le  faisceau  de  lumière  parallèle,  qui  en  sort,  est 
re(;u  sur  une  seconde  lentille  L,  de  20"''"  de  dislance  focale,  qui  donne  une 
image  de  l'étincelle  entre  les  armatures  du  condensateur  C.  Celte  image 
est  observée  dans  une  lunette. 

Si  la  lumière  de  l'étincelle  S  atteint  le  condensateur  durant  l'intervalle 
de  temps  pendant  lequel  les  ondes  rendent  le  sulfure  de  carbone  biréfrin- 
gent, on  voit  l'image  de  l'étincelle  dans  la  lunette.  Il  en  est  ainsi  lorsque  la 
longueur  de  la  ligne  0>J  MM'N'C  est  voisine  de  la  somme  des  longueurs  de 
la  ligne  OAlîS  et  du  trajet  effectué  par  la  lumière  entre  l'éticelle  S  et  le 
condensateur  C.  (]ette  longueur  totale  était  égale  à  44"''  L'expérience 
montre,  d'aulrepart,  que,  si  l'on  tire  ou  si  l'on  enfonce  d'une  façon  con- 
tinue la  coulisse,  l'éclat  de  l'image  de  l'étincelle  passe  par  une  série  de 
maxima  et  de  mitiima  ;  la  longueur  de  la  coulisse  qui  correspond  à  ces  der- 
niers se  détermine  à  1''"  près  environ.  Les  variations  d'intensité  lumineuse 
s'expliquent  parle  fait  que  la  lumière  de  l'étincelle  etlacbarge  du  condensa- 
teur étant  ra[)idement  variables,  il  y  a  des  longueurs  de  la  ligne  ON  MM'N'C 
pour  lesquelles  les  instants  d'arrivée  au  condensateur  des  maxima  d'inlen- 
sité  lumineuse  coïncident  avec  les  instants  de  maxima  décharge,  tandis  que 
pour  d'autres,  au  contraire,  les  maxiina  de  lumière  et  les  niinima  de  charge 
se  produisent  en  même  temps. 

Voici  maintenant  comment  cet  appareil  elles  phénomènes  que  je  viens 
de  décrire  m'ont  servi  à  comparer  à  la  vitesse  de  la  lumière,  la  vitesse  de 
propagation  des  oscillations  électriques.  Les  positions  qu'il  faut  donner  à 
la  coulisse  pour  observer  dans  la  lunette  les  divers  minima  d'intensité 
lumineuse,  ayant  été  déterminées,  on  diminue  la  distance  de  l'étincelle  Sau 
condensateur  C  de  36'";  à  cet  effet,  on  transporte  le  micromètre  à  étincelles 
S  et  la  lentille  L,  en  S'  et  L',  et  l'on  ajoute  3()"'  de  lil  à  la  ligne  OAB.  On  a 
ainsi  remplacé  la  plus  grande  partie  du  trajet  parcouru  par  la  lumière  par 
un  trajet  égal  des  ondes  électriques  ;  on  a  soin  de  ne  modiiier  en  rien  le  reste 
de  l'appareil  et  en  particulier  les  longueurs  de  l'étincelle  S  et  de  rélincelle 
oscillante  de  l'excitateur  E.  Si  les  vitesses  de  propagation  de  la  lumière  et 


lOo/(  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

des  ondes  le  lonj^-  de  la  ligne  étaienl  rigoureusement  égales,  rien  ne  serait 
changé  dans  l'aspect  des  phénomènes  observés;  or,  on  constate  que  pour 
retrouver  chacun  desminimade  lumière,  il  faut  diminuer  un  peu  lalongueur 
de  la  coulisse.  Ce  fait  indique  l'existence  d'une  petite  différence  entre  les 
vitesses  de  propagation.  En  appelant  /  la  longueur  en  centimètres  dont  il 
faut  diminuer  chacune  des  branches  de  la  coulisse,  la  différence  relative  des 
vitesses  de  la  lumière  V  et  des  ondes  électriques  Y'  est 

V  —  V         il 


36oo 


J'ai  fait  des  expériences  pour  les  ondes  de  deux  oscillateurs,  l'un  de  20"" 
de  diamètre,  l'autre  de  8"".  J'ai  employé  pour  former  les  lignes  des  fils  de 
cuivre  de  différents  diamètreset  des  fils  de  métaux  de  plus  grande  résistivité. 
J'ai  obtenu  dans   diverses  séries  d'expériences    les   valeurs   suivantes   du 

V  — V 
rapport  — ^ —  : 

li\cilalCLir  de  la"".  Kxcilatour  de  S"". 


l'il  de  cuivre  o""",9S. 


1  _L      ' 
1 254 


t'il  de  cuivre  o""",5o..  .  . 


aSo  2^3  253 
I  I  I  I 

220  245  210  248 
I  I 

i55      I 5o 


,,.,    ,         .                  ^  Il 

r  il  de  cuivre  I""",  .10 :; — - 


Fil  de  laiton  o""",99 

Fil  de  zinc  o""",96 

Fil  de  cuivre  élamé  1""".. 
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I  I 
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I 
200 

I  1 
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1 

1 

1 

272 

281 

273 

1 

208 

1 
248 

I 

480 

386 

1 

2ot) 

1 
220 

260 

216 

La  comparaison  des  expériences  sur  le  cuivre,  le  zinc,  le  cuivre  étamé 
montre  qu'on  doit  attribuer  l'écart  des  vitesses  à  la  résistivité  du  fil  ou  tout 
au  moins  du  métal  qui  forme  la  couche  voisine  de  la  surface  du  fil.  iMifin, 
pour  un  fil  donné,  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  électriques  est 
d'autant  plus  faible  que  la  période  d'oscillation  est  plus  grande. 
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CHIMIE    MIXÉRALE.    —   Action  de  Peau  oxygénée  sur  les  composés  oxygénés 
lie  l'iode.  Note  de  M.  V.  Auger,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'action  de  l'eau  oxygénée  sur  les  acides  iodique  et  périodique,  et  sur 
leurs  sels,  a  été  étudiée  presque  simultanémentparPéciiard  (')etTanatar(-); 
les  résultats  obtenus  par  ces  deux  savants  étant  assez  discordants  sur  cer- 
tains points,  j'ai  cru  utile  de  reprendre  la  question  pour  fixer  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  produisent  les  phénomènes  observés.  Voici  d'abord 
quelles  sont  les  réactions  indiquées  par  ces  auteurs  : 

Acide  iodi'iuc:  décompose  l'eau  oxygénée  sans  subir  lui-même  d'altération,  proba- 
blement par  suite  de  la  formation  temporaire  d'acide  périodique  instable  (T.).  lodates : 
décomposent  violemment  l'eau  oxygénée  à  3  pour  100  (T.).  Acide  périodique  :  se  trans- 
forme en  acide  iodique  d'après  la  réaction  :  lO'll  -f-  H'^0^  =  O-  -f-  lO'Il  -I-  II- O  (T.)  ; 
décomposé  totalement  en  iode  et  oxygène  suivant  la  réaction 

2lO'H  +  7lI^O-^  =  70^-+-8I1^0  4-I-  (P.)- 

Periodates  :  les  sels  alcalins  neutres  10' M  sont  réduits  en  iodates  suivant 

10' M -t- H^O'- =  tPO  +  lO'M -I- O^T.  P.). 

Les  sels  basiques,  tels  que  le  sel  IO"Na^lI^,  décomposent  H-O-  comme   k'  ferait  la 
soude  (P.);  se  iranforment  en  iodate  avec  dégagement  d'oxygène  (T.). 

Voici  les  résultats  des  essais  que  j'ai  effectués  en  faisant  varier  les  condi- 
tions d'expérience  : 

Periodates  alcalins  neuf res.  —  Résultats  identiques  aux  précédents. 

Periodate  basique  de  sodium.  —  Ce  sel,  à  peine  soluble  dans  l'eau,  est 
décomposé  très  lentement  par  H^  O'  et  se  transforme  en  iodate  ;  la  quantité 
d'oxygène  dégagée  est  hors  de  proportion  avec  celle  qui  serait  fournie  par 
la  réaction  normale,  par  suite  de  la  formation  de  soude  qui  agit  comme  cata- 
lyseur de  FPO';  ainsi  0^,923  du  sel  a  demandé  2  jours  pour  se  réduire 
complètenu-nt  en  présence  de  20'"'"  de  H-Q-  à  3  pour  100,  et  il  s'est  dégagé 
95""'  d'oxygène,  au  lieu  de  la  quantité  calculée  64'"''.  Le  periodate  dipo- 
tassique  est  bien  plus  rapidement  réduit,  mais  toujours  avec  une  notable 
catalyse  de  H^0=  par  KOH. 

(')  Péchard,  Comptes  rendus,  l.  128,  1899,  p.  i'?.oi. 
(^)  Tanatar,  Bericlile,  t.  32,  1899,  p.  ioi3. 
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Acide  périodique.  — Ici  les  conditions  de  Texpérience  influent  beaucoup  sur 
le  résultat  :  une  solution  de  lO'H  à  2»  au  litre,  additionnée  d'H-0^  à 
3  pour  loo,  est  réduite  instantanément  en  laissant  dégager  la  quantité 
d'oxygène  correspondant  à  O'-  pour  10' H;  la  liqueur  se  colore  très  légère- 
ment en  brun  par  une  trace  d'iode  libéré  ;  après  enlèvement  de  l'iode,  on  l'a 
additionnée  de  AgNO''  et  pesé  l'iodate  d'argent  précipité.  Avec  o'',o96 
d'IO'H  il  s'est  dégagé  6""'d'0,  calculé  5""",  6;  iode  libre  os,ooo5  environ  ; 
IO'Agos,i4o5,  calculé  os,i4i5.  Si  l'on  opère  par  contre  en  solution  con- 
centrée, et  avec  un  fort  excès  d'eau  oxygénée,  il  se  précipite  de  l'iode  en 
quantité  notable  :  0*^,409  10' K  dissous  en  G*""'  H-SO*  (N)  et  additionnés 
d'un  excès  d'eau  oxygénée  à  3o  pour  100  a  fourni  o^-^oGSo  d'iode,  corres- 
pondant à  2'-  pour  100  environ  d'acide  décomposé.  La  réaction  n'est  jamais 
totale  et  si  on  laisse  la  solution  en  présence  de  l'iode  formé  et  de  l'eau  oxy- 
génée en  excès,  l'iode  disparait  en  quelques  minutes,  oxydé  de  nouveau 
enlO'H. 

lodales.  —  Une  solution  d'iodale  de  sodium  saturée  (5o'"''),  additionnée 
de  H-O"  à  3  pour  100,  ne  produit  tout  d'abord  aucune  réaction;  après  une 
demi-heure  environ,  la  liqueur  jaunit  faiblement  et  pendant  la  première 
heure  il  ne  se  dégage  que  o""',5  d'oxygène;  peu  à  peu  la  réaction  s'accélère 
et,  au  bout  de  10  heures,  la  liqueur,  additionnée  à  nouveau  delPO'-  pour  la 
ramener  au  titre  de  3  pour  100,  laisse  dégager  S"""'  d'oxygène  à  la  minute.  Il 
s'est  formé  lentement,  par  réduction  de  l'iodate,  de  l'iodure  de  sodium  qui 
provoque  cette  catalyse;  la  preuve  en  a  été  faite  en  ajoutant  à  la  liqueur 
de  l'acide  iodique  pour  oxyder  INa;  il  se  dépose  de  l'iode  et  la  décom- 
position de  H-0-  est  aussitôt  enrayée. 

Acide  iodique.  —  A  l'occasion  de  mes  recherches  sur  l'oxydation  de  l'iode 
par  H-0-  en  présence  d'une  trace  de  IICl  ('),  j'avais  déjà  observé  que  les 
liqueurs  qui  contenaient  de  l'acide  iodique  permettaient  une  oxydation  plus 
rapide  de  l'iode  ;  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère,  nous  ver- 
rons que  tantôt  lO^II  est  détruit  par  H-O",  et  que  tantôt,  en  présence 
d'iode,  il  aide  II- O-  à  oxyder  celui-ci  pour  former  une  nouvelle  quantité 
de  10 'H.  Tout  d'abord,  à  l'ébullition  et  cjuelle  que  soil  la  teneur  de  la  solu- 
tion en  10' H,  en  présence  d'un  excès  deH^O-,  tout  l'acide  iodique  est  détruit 
en  donnant  de  l'iode  qui  est  éliminé,  au  furet  à  mesure  de  sa  formation,  par 
la  vapeur  d'eau.  A  froid,  les  solutions  de  IPO'',  quel  que  soit  leur  tilre,  de 

(')  AuGER,  Comptes  rendus,  l.  152,  p.  712. 
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3o  à  o,3o  pour  100,  décomposent  lentement  l'acide  iodique  lorsque' la  con- 
centration de  celui-ci  est  inférieure  à  0,6  pour  100  de  la  liqueur;  l'iode  se 
dépose  et,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  lO'H  disparaît  :  une  so- 
lution de  !«,  25  de  ICH  en  rooo"°'  d'eau  additionnée  de  i5™'  de  perhydrol 
ne  contenait  plus  après  10  jours  que  o^,  1 1(")  de  10"^  H  ;  après  25  jours  il  n'y 
en  avait  plus  que  0^,009.  Si  la  teneur  de  la  solution  en  10' H  est  supérieure 
à  o,  8  pour  100,  l'eau  oxygénée  se  décompose  plus  ou  moins  rapidement 
suivant  sa  concentration  et  la  liqueur  reste  incolore  ;  l'explication  de  cette 
catalyse  est  la  suivante  :  l'acide  iodique  est  d'abord  décomposé  lentement 
suivant  2.10^ H  +  5H-0-=2l-(-  5  0^-t-6H^O  et  en  même  temps  l'iode 
formé  est  oxydé  par  une  réaction  inverse  beaucoup  plus  rapide  : 

2l  +  5H^O-  =  2lO'H  +  4H20. 

En  effet,  il  suffit  d'ajouter  à  la  solution  précédente  de  l'iode  précipité  et 
l'on  constate  que  celui-ci  est  rapidement  oxydé  :  20^  d'iode  précipité  sont 
mis  en  suspension  dans  100™'  d'eau  contenant  i*-'  de  10^ H;  on  ajoute  peu  à 
peu,  en  agitant  bien,  i5oo"""  d'une  solution  de  H^O-  à  i™',  6  (0,48  pour  100) 
et  l'on  obtient  ainsi  iS^-^Si  de  lO'H;  l'opération  a  duré  i  heure  et  il  ne 
s'est  dégagé  que  25o'^'"°  d'oxygène  sur  2400"'"'  que  contenait  la  solution  ;  il  y  a 
donc  eu  environ  90  pour  100  de  l'oxygène  actif  utilisé.  En  opérant  avec  une 
eau  oxygénée  plus  diluée  et  avec  de  l'iode  dissous,  il  ne  se  dégage  plus 
d'oxygène  et  l'utilisation  est  totale,  la  réaction  inverse  étant  beaucoup 
moins  rapide. 

Toutes  ces  réactions  ont  été  effectuées  avec  des  acides  et  des  sels  chimi- 
quement purs  et  du  perhydrol  de  Merck. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  dosage  de  l'urée. 
Note  de  MM.  DESGREzet  Felili.ié,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Le  dosage  exact  de  l'urée  préoccupe  à  bon  droit  les  physiologistes  et 
les  médecins.  Cette  opération  est  rendue  très  délicate  par  la  coexistence 
dans  les  liquides  de  l'organisme  d'autres  substances  azotées  presque  aussi 
fragiles  que  l'urée,  c'est-à-dire  se  décomposant  facilement  avec  dégagement 
d'azote  ou  d'ammoniaque.  On  connaît  d'ailleurs,  pour  effectuer  ce  dosage, 
assez  de  réactions  et  d'appareils  pour  qu'il  soit  plus  utile  d'en  faire  une 
étude  comparative  que  de  chercher  à  en  accroître  le  nombre.  Les  méthodes 
de  Folin,  de  Môrner  et  Sjœqvist  sont  actuellement  considérées  comme  les 

C.  R.,  1911,  2-  Semestre.  (T.  153,  N»  21.)  '33 
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plus  exactes.  Elles  présentent  cependant  l'inconvénient  d'exiger  des  mani- 
pulations délicates  et  un  temps  variant  entre  2  et  3  jours.  La  méthode 
basée  sur  la  décomposition  de  Turée  par  l'hypobromite  de  soude,  en 
présence  du  glucose,  après  défécation  par  Facide  phosphotungstique  des 
substances  azotées  autres  que  Turée,  laisse  passer  quelques-unes  de  ces 
substances  et  demande  encore  24  heures  pour  une  précipitation  complète. 
Ces  longueurs  constituent  un  obstacle  sérieux  pour  les  observations  bio- 
logiques qui  nécessitent  un  grand  nombre  de  dosages.  Cette  considéra- 
tion nous  a  amenés  à  reprendre  l'étude  des  méthodes  basées  sur  la  décom- 
position de  l'urée  par  le  réactif  de  Millon  : 

CH'N^O-t-NOHI-i-NO'H  =  N^-h  CO=-t- NO^NH^^  H^O. 

Celte  réaction  a  été  appliqué  en  Fiance  par  Charles  Bouchard,  par  Gréhanl  et  par 
Boymond.  Le  mode  opératoire  fixé  par  M.  Bouchard  est  le  plus  simple.  Il  consiste  à 
verser  dans  un  tube  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  d'abord  le  réactif  de  Millon,  puis 
une  couche  de  chloroforme  remplissant  la  presque  totalité  du  tube.  On  ajoute 
alors  2'™'  d'urine  et  l'on  achève  de  remplir  avec  de  l'eau.  Le  pouce  étant  appliqué  sur 
l'orifice,  on  renverse  le  tube  dont  on  plonge  l'extrémité  ouverte  dans  un  vase  rempli 
d'eau.  Lurine  diluée  vient  se  mêler  au  réactif  qui  décompose  l'urée.  L'acide  carbo- 
nique étant  absorbé  par  agitation  avec  un  alcali,  le  volume  d'azote  restant  permet  de 
connaître  le  poids  d'urée  décomposée. 

La  décomposition  de  l'urée  exige  dans  ces  conditions  un  temps  assez  long 
pour  être  totale  et,  d'autre  part,  le  dispositif  employé  ne  permet  pas  un 
lavage  commode  des  gaz  dégagés.  C'est  à  ces  deux  inconvénients  que 
remédie  le  mode  opératoire  que  nous  proposons. 

L'opération  est  effectuée  dans  une  cuve  cylindrique  A  remplie  soit  de  chloroforme, 
soit  de  tétrachlorure  de  carbone.  On  fait  plonger  dans  ce  liquide  l'uréomètre  B  :  la 
partie  inférieure  de  cet  appareil  étant  remplie  de  chloroforme,  nous  }■  faisons 
successivement  passer  i'"'  d'urine,  5"^'  environ  d'eau  de  lavage,  puis  8""'  à  10""'  de 
réactif  de  Millon.  A  l'aide  d'un  bec  de  Bunsen  placé  sous  l'ajutage  C,  nous  chauffons 
le  chloroforme  jusqu'à  3o°-35°,  sans  dépasser  cette  dernière  température.  Si  l'on  agite 
alors  le  tube  de  temps  en  temps,  sans  le  sortir  du  liquide,  on  obtient  la  décomposi- 
tion complète  de  l'urée.  La  réaction  exige  de  20  à  25  minutes.  Lorsque  le  volume 
gazeux  n'augmente  plus,  on  porte  l'uréomètre  dans  une  éprouvette  remplie  d'eau  où 
l'on  effectue  commodément  le  déplacement  des  liquides  étrangers,  réactif  et  chloro- 
forme, ainsi  que  le  lavage  du  gaz.  On  enlève  d'ailleurs  ainsi  presque  tout  l'acide 
carbonijjue.  On  porte  alors  l'uréomètre  dans  une  seconde  éprouvette  pleine  d'eau  où 
l'on  absorbe,  à  l'aide  de  lessive  de  soude,  les  dernières  traces  d'acide  carbonique.  On 
effectue  un  dernier  lavage  par  un  courant  d'eau.  11  est  nécessaire  de  terminer  l'opé- 
ration, dans  cette  seconde  éprouvette,  pour  éviter  l'action  de  la  soude  sur  le  réactif, 
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ce  qui   donnerait   un   précipité  d'owde  jaune  de  mercure.  Dn  volume  de  l'azote  on 
déduit  son  poids,  par  le  calcul  ordinaire,  et,  par  suite,  celui  de  l'urée. 

Un  certain  nombre  d'observateurs  ayant  objecté  à  cette  méthode  que  le 
réactif  de  Millon  décompose  d'autres  substances  azotées  que  l'urée,  nous 
avons  repris  une  étude  complète  de  la  réaction  vis-à-vis  des  éléments  de 
l'urine  :  sels  ammoniacaux  (carbonate,  sulfate,  chlorhydrate  et  phosphate), 


acide  urique  et  acides  aminés,  créatine,  créatinine,  hypoxanthine  et  xan- 
thine,  tyrosine,  leucine,  guanine,  aliantoïne.  Seule,  de  toutes  ces  sub- 
stances, l'allantoïne  commence  à  se  décomposer  à  la  température  de 
l'opération.  Mais  si  l'on  considère  que  l'urine  humaine  ne  renferme,  d'après 
Wiechowski,  qu'environ  o*'',oi4  d'allantoïne  par  24  heures,  et  que  cette 
substance  a  une  constitution  chimique  très  voisine  de  celle  de  l'urée  dont 
elle  donne  deux  molécules  par  une  hydratation  simple,  on  voit  que  la 
méthode  peut  être  appliquée  avec  succès  à  l'urine  de  l'homme  sinon  à 
celle  des  herbivores.  Enfin,  critérium  important,  M.  H.  Labbé  ayant 
bien  voulu  mettre  à  notre  disposition  les  matières  extractives  non  dia- 
lysables  qu'il  avait  retirées  de  plusieurs  litres  d'urine,  ces  substances  n'ont 
donné  lieu,  dans  les  conditions  indiquées  plus  haut,  à  aucun  dégagement 
d'azote.  Nous  pensons  que  les  indications  contradictoires  fournies  par  les 
divers  auteurs  sur  l'action  du  réactif  de  Millon,  vis-à-vis  des  constituants 
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azotés  de  l'urine,  tiennent  à  ce  que  ce  réactif  aura  été  essayé  à  des  tempé- 
ratures différentes. 

Nous  concluons  que  la  méthode  si  simple,  publiée  autrefois  par  M.  Bou- 
chard et  modifiée  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  peut  être  appliquée  à 
des  dosages  rapides  et  exacts  de  l'urée. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  dérivés  de  la  c.yclopenlanone. 
Note  de  MM.  Makcei.  (ioDcuor  et  Fklix  Taboirv,  présentée 
par  M.  Emile  Juiiglleisch. 

Dans  une  précédente  Communication  (' ),  nous  avons  fait  connaître  les 
résultats  obtenus  dans  l'hydrogénation  de  la  cyclopentanone par  la  méthode 
de  MM.  Sabatier  et  Senderens.  Dans  cette  réduction,  nous  avons  isolé  du 
cyclopentanol,  C'H'-'OH,  et  une  nouvelle  célone,  C'^H'^O,  à  laquelle  nous 
avons  attribué  provisoirement  la  formule  de  constitution  d'une  a-cyclopen- 
lylcyclopentanone  : 


H'C 


CH—    llCl ICH^ 


H 


Celte  Note  a  pour  but  de  montrer  que  cette  formule  est  bien  celle  qui 
convient  pour  représenter  ce  nouveau  composé,  isomère  du  camphre. 

Wallach  (  -  )  a  montré  que,  sous  l'influence  de  l'éthylate  de  sodium,  deux 
molécules  de  cyclopentanone  se  condensaient  avec  élimination  d'une  molé- 
cule d'eau  pour  donner  naissance  à  une  cétone  non  saturée,  ayant  la  consti- 
tution suivante  : 

CH»  CH^ 


w  6- — 'g    = 


G 


GH» 


Nous  avons  préparé  à  nouveau  ce  composé  ;  nous  l'avons  ensuite  réduit, 
au  moyen  de  l'alcool  absolu  et  du  sodium,  selon  le  mode  opératoire 
habituel.   Le   nouvel   alcool,   ainsi    obtenu,   est    de   l'a-cyclopentylcyclo- 

(')   Comptes  rendus,  l.  132,  p.  681. 

(^)   Berichle  der  dent.  chem.  Gesell.,  l.  XXIX,  p.  2965. 
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H'^C 


CH 


HG 


CH= 


Or  la  réduction  de  notre  cétone,  C"'H'*0,  effectuée  par  les  mêmes 
agents  d'hydrogénation  (C'-H'OH  et  Na),  nous  a  fourni  un  alcool, 
C'^H'^O,  identique,  en  tous  points,  à  celui  isolé  par  nous  en  partant  de  la 
cétone  de  Wallach.  En  efTet,  ces  deux  alcools  ont  le  même  point  d'ébul- 
lilion,  le  même  point  de  fusion  et  donnent  la  même  phényluréthane.  Il  s'en- 
suit donc  que  la  formule 

CH=  CH'- 

H'-Gj^NcO      H^G^'^CH' 

H^C' 'CH  — 


HG 


GH^ 


proposée  par  nous  pour  représenter  la  cétone,  obtenue  dans  l'hydrogénation 
de  la  cyclopentanone  par  la  méthode  de  MM.  Sabatier  et  Senderens,  est 
bien  celle  qui  convient  :  nous  avons  bien  isolé  l'a-cyclopentylcyclopenta- 
none. 

(x-cycloperitylcyclopeiiLanol.  —  Piéparé  par  l'un  ou  l'autre  des  deux  procédés 
indiqués  plus  haut,  cet  alcool  possède  les  propriétés  suivantes  :  il  bout  à  i2.5°-i26» 
sous  une  pression  de  iS"""";  refroidi  par  (le  chlorure  de  méthyle,  il  cristallise  et  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  petites  aiguilles,  fusibles  à  4-20°.  Sa  solubilité  dans  les  dissol- 
vants organiques  usuels  est  très  grande.  Traité  par  de  l'isocyanate  de  phényie,  il  donne 
une  phénylurélhane  cristallisée,  G« H^  NH.GOV  G'» H'^  constituant  de  belles  aiguilles 
fusibles  à  880-89°,  très  solubles  dans  l'alcool. 

L'oxydation  de  rot-cyclopentylcyclopentanone,  soit  par  l'acide  azotique  à  chaud, 
soit  par  une  solution  étendue  de  permanganate  de  potassium  à  froid,  nous  a  donné  un 
acide  cristallisé,  présentant  tous  les  caractères  de  l'acide  glutarique,  et  un  acide 
huileux,  difficile  à  purifier,  mais  dont  nous  avons  pu  néanmoins  isoler  le  sel  de  cuivre 
à  l'état  de  pureté.  L'analyse  de  ce  sel  nous  a  montré  que  cet  acide  était  de  l'acide 
a-cyclopentylgluiarique  :  GO^H  .GH.GH-.  GHVGOMi. 

G»  H' 


Nous  publierons  ailleurs  les  détails  de  ces  recherches. 
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CRYPTOGAMIE.  —  Sur  la  formation  du  périlhèce  dans  le  Chœtomium 
kunzeanum  Zopf.  var.  chlorinuni  Mich.  Note  (')  de  M.  J.  Yali-ory,. 
présentée  par  M.  Guignard. 

On  sait  que  diverses  opinions  ont  été  soutenues  relativement  à  la  sexua- 
lité des  Ascomycètes,  un  seul  fait  étant  admis  par  tous  :  à  savoir  qu'une 
fusion  nucléaire  (fusion  dangeardienne)  se  produit  lors  de  la  formation 
de  l'asque. 

Pour  Harper  (iSgS-igoo),  dans  le  Sp/iœrothrca  Caslagnei,  le  Phy/Iaclinia 
corvlea  et  le  Pyronema  confluens,  il  se  produit,  antérieurement  à  la  fusion 
dangeardienne,  une  première  fusion  (fusion  harpérienne )  entre  le  (ou  les) 
noyau  mâle  d'une  anthéridie  et  le  (ou  les)  noyau  femelle  d'un  ascogone. 

Pour  Blackman  et  ses  disciples  (1906-1909J,  la  fusion  harpérienne 
n'existe  pas  dans  les  espèces  suivantes  :  Uumaria  granulala,  Lachnea  ster- 
corea,  Ascobolus  furfuraceus^  Ascophanus  carneus  et  Aspcrgillus  repens; 
mais  elle  y  est  remplacée  par  une  fusion  des  noyaux  de  l'ascogone  deux  à 
deux. 

Claussen  (1907)  déclare  que,  dans  le  Pyronema  confluens,  la  fusion  har- 
périenne et  la  fusion  dangeardienne  sont  les  termes  extrêmes  d'un  même 
phénomène  de  fécondation  :  chaque  noyau  mâle  ne  fait  d'abord  que  s'acco- 
ler à  un  noyau  femelle  en  formant  un  synkaryonquise  divise  plusieurs  fois  ; 
puis,  un  synkaryon  situé  à  l'extrémité  d'une  hyphe  ascogène  fusionne  ses 
deux  moitiés. 

Enfin,  à  la  suite  de  recherches  étendues  (1894-1906)  qui  ont  porté,  en 
particulier,  sur  une  bonne  partie  des  types  étudiés  parles  autres  chercheurs 
(Sphœroûieca,  Pyronema,  etc.),  Dangeard  soutient  qu'il  ne  se  fait,  au  cours 
du  développement  d'un  Ascomycète,  qu'une  seule  fusion  nucléaire,  celle  de 
l'asque,  opinion  vérifiée  récemment,  en  ce  qui  concerne  le  Sphœrol/ieca, 
par  Winge  (191 1). 

J'ai  cherché  à  apporter  ma  conlribulion  à  cette  question  si  controversée. 
De  mes  observations  sur  le  Chœtomium  kunzeanum  Zopf.  var.  chlorinum 
Mich.,  je  crois  pouvoir  conclure  que,  chez  cet  Ascomycète,  lemode  sexuel  est 
conforme  aux  vues  de  Dangeard. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i3  novembre  191 1. 
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Observations  morphologiques.  —  Le  développement  des  péritlièces  se  fait,  en  gros, 
de  la  manière  déjà  indiquée  par  Ollmanns  (')  et  Dangeard  (^), 

Un  périthèce  débute  par  un  ascogone  non  accompagné  d'une  anlhéridie.Cel  asco- 
gone  s'enroule  sur  lui-même  en  peloton  serré  et  se  divise  en  articles  qui  finissent  par 
former  une  masse  de  faux-tissu.  Des  filaments  recouvrants,  variqueux  et  ramifiés, 
entourent  cette  masse  d'une  enveloppe  qui  se  perce  au  sommet.  Du  faux-iissu  naissent 
les  hyphes  ascogènes  qui  produisent  des  asques  à  huit  spores. 

Observations  cytologiques.  —  Le  filament  mycélien  produit  par  une  spore  en  germi- 
nation se  ramifie  rapidement  et  se  divise  en  articles  plurinucléés.  Les  noyaux  sont 
très  petits  et  montrent  seulement  un  nucléole  entouré  d'une  zone  claire  sans  membrane 
limitante  visible  et  où  il  est  impossible  de  déceler  la  chromatine. 

Ces  noyaux  sont  très  fréquemment  acr.olés  deux  à  deux  (j'en  ai  eu,  dans  le 
champ  du  microscope,  plus  d'une  centaine  à  la  fois,  dont  la  moitié  environ  étaient 
doubles).  Je  ne  puis  mieux  décrire  les  apparences  ainsi  produites  qu'en  disant  qu'elles 
sont  tout  à  fait  identiques  à  celles  que  Blackman  et  ses  disciples  ont  observées  dans 
les  ascogones  de  divers  Ascomjcètes  {Huniaria,  Lachnea.,  etc.)  et  qu'ils  ont  consi- 
dérées comme  représentant  des  stades  plus  ou  moins  avancés  de  fusions  s'accomplissant 
entre  les  noyaux  d'un  ascogone  pris  deux  à  deux. 

Ici,  il  ne  saurait  être  question  de  fusions  nucléaires,  et  la  seule  interprétation 
plausible  est  que  ces  paires  de  noyaux  sont  les  divers  iliàei  d'amitoses  où  les  noyaux- 
filles  sont  plus  ou  moins  séparés;  c'est  ce  que  montrent:  1°  leur  situation  dans  du 
mycélium  végétatif  jeune  en  voie  de  croissance  active  où  les  noyaux  se  multiplient 
abondamment;  2°  le  fait  que  je  n'ai  jamais  observé  aucun  autre  phénomène  nucléaire 
pouvant  expliquer  cette  multiplication  :  3°  le  moindre  nombre  et  même  l'absence 
complète  de  paires  de  noyaux  dans  les  parties  âgées  du  mycélium;  4"  leur  réapparition, 
au  contraire,  dans  les  filaments  recouvrants  à  croissance  rapide  qui  naissent  sur  ce 
mycélium  âgé;  5°  enfin,  leur  existence  constatée  jusque  dans  la  paroi  de  périthèces 
déjà  notablement  développés. 

De  semblables  paires  de  noyaux  accolés  se  montrent  également  dans  les  jeunes 
ascogones,  et  ici  elles  sont  identiques,  non  plus  seulement  par  leur  aspect,  mais  aussi 
par  leur  situation,  à  celles  des  ascogones  des  Humaria,  Lachnea,  etc.  ;  on  les  trouve 
aussi  dans  les  diverses  cellules  du  faux-tissu  produit  par  la  division  de  l'ascogone. 
Si  la  théorie  de  Blackman  n'avait  pas  été  émise,  il  paraîtrait,  je  crois,  hors  de  doute, 
vu  l'absence  constatée  d'anthéridies  et  de  fusions  harpériennes,  que  les  noyaux 
accolés  de  l'ascogone  du  Chœtomium  sont,  comme  ceux  du  mycélium  végétatif,  le 
résultat  de  simples  amytoses.  Or,  la  théorie  de  Blackman  ne  saurait  convenir  au 
Chœtomium  qu  à  la  condition  d'y  introduire  des  complications  dont  la  nécessité  ne 
m'apparaît  pas.  Il  faudrait  notamment,  pour  expliquer  la  multiplication  abondante 
des  noyaux  de   l'ascogone  lors   de  sa    division   en   articles,   admettre  que.   dans  cet 

(')  Oltmasxs,  Veber  die  Entw.  d.  Perilh.  in  der  Gattung  Chœloinium  {Bot.  Zeil., 
i885). 

(')  Da.ngeard,  Recherches  sur  le  développement  du  périthèce  chez  les  Ascomycètes 
(Le  Bot.,  10'=  série). 
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ascogone,  les  apparences  identiques  aux  incontestables  amiloses  végétatives  ne  sont 
cependant  pas  des  amiloses,  que  les  seuls  phénomènes  y  observés  qui  puissent  être  des 
divisions  nucléaires  ne  sont  cependant  pas  des  divisions  nucléaires,  et  qu'au  contraire 
ces  divisions  y  ont  lieu  suivant  un  processus  jamais  observé,  quoique  fréquent.  Ces 
hypothèses  me  semblent  peu  probables.  Aussi,  je  considère  comme  démontré  qu'il  n'y 
a  pas  de  phénomène  sexuel  au  début  de  la  formation  du  périthèce  du  Chœlomium. 
Les  difficultés  de  l'observation  ne  m'ont  pas  encore  permis  d'établir  le  sort  ultérieur 
des  noyaux  dans  les  hyphes  ascogènes  et  dans  les  asques. 

Considérations  générales.  —  Les  observations  et  la  critique  qui  précèdent 
me  paraissent  de  nature  à  jeter  un  doute  sur  la  réalité  des  fusions  nucléaires 
ascogoniales  dans  les  types  mêmes  qui  ont  servi  à  établir  ou  à  élayer  l'opi- 
nion de  Blackman  (Humaria,  Lachnea^  etc.);  ces  fusions  ne  sont  probable- 
ment que  des  amitoses. 

D'autre  part,  j'imagine  qu'à  la  suite  des  travaux  de  Blackman  et  de 
Claussen,  un  nouvel  auteur  ait  déclaré  :  dans  VHiimaria  granulata,  les 
fusions  nucléaires  sont  incomplètes  et  donnent  des  synkaryons  de  Claussen. 
Cette  opinion  n'eût  sans  doute  pas  paru  absurde.  On  peut  donc  penser 
maintenant  que,  dans  l'ascogone  des  Ascomycètes,  des  synkaryons  peuvent 
naître  à  la  suite  d'amitoses  incomplètes,  sans  fécondation  liarpérienne 
préalable.  Or,  dans  le  cas  du  Monascus  purpureus  étudié  par  Schikorra 
(1910)  —  qui  décrit,  chez  cet  Ascomycète,  contrairement  à  la  description 
de  Dangeard,  un  mode  sexuel  conforme  à  celui  du  Pyronema  confluens  de 
Claussen  —  la  présence  de  synkaryons  (ou  plutôt  de  paires  de  noyaux 
considérées  comme  des  synkaryons)  est  l'un  des  deux  arguments  qui,  en 
l'absence  d'une  constatation  de  l'entrée  de  noyaux  mâles  dans  l'ascogone, 
ont  conduit  l'auteur  à  repousser  l'interprétation  de  son  devancier.  Dès  lors, 
cet  argument  perd  une  bonne  partie  de  sa  valeur. 


BOTANIQUE.  —  Mode  d'action  des  lumières  colorées  sur  les  Chlamydomonas. 
Note  (')  de  M.  I*.  Desroche,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  Note  précédente  (^),  j'ai  montré  comment  agissent  sur  le  mou- 
vement des  zoospores  de  Chlamydomonas,  les  quatre  groupes  de  radiations 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  i3  novembre  191 1. 

(')  Action  des  diverses  radiations   lumineuses  sur  le  mouvement  des  zoospores  de 
Chlamydomonas  [Comptes  rendus,  t.  133,  p.  829). 
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A,  h,  b'  et  B,  absorbées  par  leur  chlorophylle.  Je  résumais  les  résultats  de 
mes  recherches  de  la  façon  suivante  : 

1.  Le  groupe  des  radiations  A  (rouges)  paraît  exciter  le  mouvement. 

2.  Les  trois  autres  groupes  b,  b'  et  B  tendent  à  l'empêcher,  le  groupe  B 
(radiations  bleues  et  violettes)  se  montrant  d'ailleurs  dans  cetteaction  inhi- 
bitrice  beaucoup  plus  énergique  que  les  deux  premiers. 

L'action  excitatrice  des  radiations  A  n'est  pas  douteuse  :  le  mouvement  des 
zoospores  est  toujours  moins  intense  dans  des  goutles  de  liquide  nutritif 
maintenues  à  l'obscurité  que  dans  des  gouttes  éclairées  par  ces  radiations. 
Ce  fait  est  d'ailleurs  mis  en  évidence  par  les  diagrammes  que  j'ai  publiés, 
en  particulier  par  le  diagramme  V,  où  les  deux  extrémités  de  la  courbe, 
correspondant  à  des  gouttes  placées  à  l'obscurité,  forment  des  plateaux 
horizontaux,  que  dépasse  notablement  l'arc  de  courbe  correspondant  aux 
radiations  A. 

Pour  les  trois  autres  groupes  de  radiations,  en  particulier  pour  le  plus 
important  B,  on  peut  donner  de  leur  action  inhibitrice  une  interprétation 
qui  ramène  cette  action  à  un  simple  phénomène  de  phototropisme.  J'ai  déjà 
signalé  que  les  zoospores  de  Chlamvdomonas  ne  sont  pas  attirées  par  la 
lumière  rouge  ('  ),  elles  le  sont  faiblement  par  les  lumières  orangée  et  jaune, 
fortement  par  les  lumières  bleue  et  violette.  Lorsqu'un  zoosporange,  éclairé 
par  des  radiations  bleues,  met  ses  zoospores  en  liberté,  celles-ci  se  dirigent 
vers  la  source  lumineuse.  Par  suite  de  la  petitesse  de  l'espace  dont  elles  dis- 
pose^nt  dans  mes  expériences,  elles  viennent  buter  presque  immédiatement 
contre  une  paroi  de  verre  et  s'y  arrêtent  :  d'où  l'apparente  action  inhibitrice 
des  radiations  bleues.  Pour  les  radiations  rouges  rien  de  pareil  ne  se  produit, 
et  les  zoospores  restent  en  mouvement.  Pour  les  radiations  de  réfrangibilité 
moyenne,  on  observe  un  phénomène  intermédiaire,  les  zoospores  étant  atti- 
rées mais  moins  énergiquement  que  par  les  radiations  bleues. 

J'ai  fait  un  certain  nombre  d'observations  ou  d'expériences  qui  peuvent 
s'interpréter  de  cette  façon  : 

1.  Une  zoospore  en  mouveraeut  à  l'obscurité  se  fixe  presque  instantanénaent  lors- 
qu'on vient  à  l'éclairer  par  de  la  lumière  bleue  suffisamment  intense.  Or  la  fixation 
a  toujours  lieu  sur  la  paroi  qui  se  trouve  la  plus  rapprochée  de  la  source  éclairante;  la 

(')  Sur  le  phototropisme  des  zoospores  de  Chlamydonionas  {Comptes  rendus, 
t.  15-2,  p.  890). 

C.  R.,  1911,2"  Semestre.  (T.  153,  N"  21.)  l34 
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zoospore  est,  d'aulre  part,  fixée  sur  celle  paroi  par  sa  parlie  onlérieure  et  son  grand 
axe  est  dirigé  suivant  le  rayon  lumineux. 

2.  Une  zoospore  éclairée  par  de  la  lumière  jaune  se  comporte  de  la  même  façon  ; 
mais  sa  fixation  esl  rarement  définitive  :  elle  ne  le  devient  qu'après  plusieurs  arrêts  de 
courte  durée. 

3.  Une  zoospore  fixée  par  l'aclion  de  la  lumière  bleue  se  remet  en  mouvement  lors- 
qu'on la  soustrait  à  celle-ci,  à  condition  toutefois  que  l'action  n'ait  pas  été  trop  long- 
temps prolongée.  L'expérience  suivante  est  très  démonstrative  à  cet  égard  et  met  en 
même  temps  en  évidence  l'action  excitatrice  des  radiations  rouges.  Je  forme  un  mi- 
crospeclre  dans  une  goutte  de  liquide  contenant  des  zoospores  en  mouvement.  Celles- 
ci  affluent  dans  la  région  bleue  du  niicrospeclre  :  au  bout  d'une  heure  celte  région  esl 
couverte  d'une  couclie  de  zoospores  pressées  les  unes  contre  les  autres,  au  point  de  for- 
mer une  sorte  de  dallage  extrêmement  serré  dans  le  bleu,  de  moins  en  moins  compact 
à  mesure  qu'on  s'avance  plus  loin  dans  le  violet.  Je  déplace  alors  la  goutte  de  façon  à 
amener  ce  dallage  dans  les  régions  rouge,  orangée  et  jaune  du  microspectre  ;  je  vois  les 
zoospores  maintenant  soumises  aux  radiations  rouges  se  remettre  en  mouvement.  Au 
bout  d'une  heure  environ,  un  nouveau  dallage  s'est  reconstitué  dans  la  région  bleue,  et 
l'ancien  dallage,  d'ailleurs  moins  compact  dans  son  ensemble,  apparaît  comme  coupé 
en  deux  par  une  bande  complètement  débarrassée  d'algues  immobiles.  En  interposant 
une  cuve  à  chlorojjhylle  sur  le  trajet  de  la  lumière,  je  constate  que  cette  bande  coïncide 
précisément  avec  la  bande  d'absor])tion  A.  En  prolongeant  l'expérience,  je  vois  l'an- 
cien dallage  disparaître  complèlement  ;  c'est  dans  la  région  jaune  qu'il  persiste  le  plus 
longtemps. 

Tous  ces  faits  sont  d'accord  avec  rinterprétation  que  j'ai  donnée  tout  à 
riieure,  et  il  n'est  pas  douteux  que  le  phototropisme  soit  un  facteur  impor- 
tant de  la  fixation  parles  radiations  bleues.  Mais  il  y  a  lieu  de  se  demander 
si  ces  radiations  n'ont  pas  une  action  paralysante  propre.  L'expérience 
suivante  répond  à  cette  (juestion. 

Je  place  des  zoospores  en  niouvemenl  dans  une  goutte  de  liquide  main- 
tenue par  capillarité  entre  deux  couvre-objets  écartés  l'un  de  l'autre  de 
aSoi*  environ,  et  je  fais  tourner  l'ensemble  autour  d'un  diamètre  de  la 
goutte.  Je  projette  d'autre  part  sur  elle,  perpendiculairement  à  l'axe  de 
rotation,  un  faisceau  de  lumière  bleue  obtenue  en  filtrant  la  lumière  d'un 
arc  électrique  au  travers  d'une  solution  cupro-ammoniacale.  La  vitesse 
propre  de  déplacement  des  zoospores  est  d'environ  looi^  à  la  seconde,  et  la 
vitesse  de  rotation  de  la  goutte  est  réglée  à  un  lour  par  seconde  ;  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  qu'une  zoospore  primitivement  placée  sur  l'axe 
de  rotation  el  se  dirigeant  constamment  vers  la  source  lumineuse  décrira 
alors  à  l'intérieur  de  la  goutte  une  spirale  tout  entière  contenue  à  l'inlé- 
rieur  d'une  circonférence  de  So"^  de  diamètre;  l'espace  dont  elle  dispose 
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étant  de  2.^0^  dans  sa  plus  petite  dimension,  la  zoospore  ne  rencontrera 
jamais  de  paroi  à  laquelle  elle  puisse  se  fixer.  Dans  ces  conditions,  si  le 
phototropisme  était  le  seul  facteur  (jui  intervienne  pour  fixer  la  zoospore, 
elle  devrait  rester  en  mouvement  quelle  que  soit  la  durée  de  l'exposition 
aux  rayons  bleus.  Or  je  constate  qu'au  bout  d'un  certain  temps  toutes  les 
zoospores  sont  arrêtées,  alors  que  des  zoospores  témoins  placées  à  l'obscu- 
rité sont  toujours  en  mouvement. 

Ces  expériences  me  permettent  de  conclure  que  les  radiations  bleues  ont 
sur  les  zoospores  de  Chlamydomonas  une  action  paralysante  réelle,  de  même 
que  les  radiations  rouges  ont  une  aclion  excitatrice;  le  phototropisme  n'est 
pas,  comme  on  pouvait  le  croire,  le  seul  facteur  actif  de  la  fixation. 


BOTANIQUE.  —  Anomalies  Jloralex  du  Houblon  japonais  el  du  Chanvre  déter- 
minées par  des  semis  hàlifs.  Note  (')  de  M.  J.  Tuurxoi.s,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

Des  observations  faites  au  cours  de  l'année  1910  m'ont  permis  d'étudier 
précédemment  ('-)  des  anomalies  florales  apparues  sur  un  certain  nombre 
d'individus  de  l'espèce  Humuhis  japonicus  Sieb.  et  Zucc,  à  la  suite  de  semis 
faits  avant  la  fin  de  l'hiver. 

Tandis  que,  sous  nos  climats,  le  Houblon  japonais,  après  s'èlre  développé  en  lianes 
hautes  de  plusieurs  mèlres,  ne  fleurit  guère  qu'en  août,  les  individus  observés  en  1910, 
montrèrent  dès  le  mois  de  mai,  alors  que  leur  taille  ne  dépassait  guère  20'^"%  quelques 
fleurs  isolées  stériles  par  avortement  des  fleurs  mâles,  et  se  comportèrent  ensuite 
comme  d'habitude.  Cependant,  deux  pieds,  un  mâle  et  un  femelle  donnèrent  des  fleurs 
presque  sans  discontinuité,  ce  qui  m'a  permis  de  récolter  des  graines  dès  le  mois 
d'août,  et,  en  outre,  des  fleurs  femelles,  d'ailleurs  stériles,  apparurent  sur  le  pied 
mâle. 

J'ai  répété  les  mêmes  expériences  dans  le  courant  de  cette  année,  à  la 
fois  sur  le  Houblon  japonais  et  sur  le  Chanvre.  Dans  les  deux  cas,  j'ai  pu 
observer  des  floraisons  encore  plus  précoces  qu'en  1910,  et,  en  outre,  des 
anomalies  sexuelles  intéressantes. 

1.  Houblon  japonais.  —  Un  premier  lot  de  5o  graines  de  Houblon  japonais  du 
commerce,  analogues  à  celles  de  1910,  a  été  semé  dès  le  début  de  février. 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  i3  novembre  1911. 

('-)  Sur  quelques  anomalies  florales  du  Humulus  japonicus  {Bull.  Mus.  Nist. 
nat.^  '910,  p.  33 1). 
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Un  second  loi  de  5o  graines  provenanl  de  mes  cultures  de  1910  a  été  semé  i5  jours 
après;  il  était  formé  :  . 

1°  De  graines  récoltées  en  août  dont  il  est  f|ueslion  plus  haut; 

2°  De  graines  normales  issues  du  même  individu  et  récoltées  en  octobre; 

3°  De  graines  provenant  d'autres  individus  tout  à  fait  normaux. 

Les  graines  ont  germé  assez  régulièrement  en  pots  qui  ont  été  gardés  quelque  temps 
en  serre,  puis  mis  en  plein  air  vers  la  fin  mars,  simplement  protégés  par  un  châssis 
lorsque  la  température  l'exigeait.  La  croissance  fui  longtemps  très  ralentie  et  ne  reprit 
qu'avec  les  premières  journées  chaudes  d'avril. 

Dès  le  i5  avril,  les  (leurs  apparaissent  par  petits  groupes  à  l'aisselle  des  feuilles  sur 
quatre  des  individus  du  preiuier  lot  dont  la  taille  ne  dépasse  pas  iS"^'"  et  qui  n'ont  pas 
plus  de  4  ou  5  paires  de  feuilles  ;  et,  dans  le  courant  de  mai,  l'état  des  cultures  est  le 
suivant  : 

Loi  I.  Loi  IL 

Nombre  de  plantes  ajant  germé 20  20 

Nombre  de  plantes  en  fleurs  au  1'=''  mai 10  4 

Nombre  de  plantes  en  fleurs  au  1 5  mai 10  9 

La  proportion  des  individus  en  fleurs  s'est  trouvée  sensiblement  la  même 
parmi  les  plantes  des  lots  I  et  II  et  parmi  les  plantes  de  différentes  origines 
du  lot  II. 

Les  fleurs  apparaissent  d'abord  à  la  base  delà  plante  et  ensuite  sur  les 
nœuds  successifs  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  développent.  Dans  tous  les 
cas,  les  fleurs  les  premières  apparues,  tant  mâles  que  femelles,  sont  stériles 
et  ces  mêmes  fleurs  ont  montré  des  anomalies  intéressantes  sur  trois  des 
individus  les  plus  précoces. 

Sur  un  pied  femelle,  les  premières  fleurs  sont  apparues  à  l'aisselle  des 
feuilles  dès  le  troisième  nœud  au-dessus  des  cotylédons.  Leur  constitution 
est  rudimentaire,  l'ovaire  n'est  pas  complètement  clos,  entre  les  deux  car- 
pelles pourvus  de  stigmates  subsiste  un  canal  étroit  à  Tintérieur  duquel  fait 
saillie  un  ovule  sans  téguments  et  ne  contenant  qu'un  sac  embryonnaire 
réduit.  J'ai  même  pu  constater  dans  un  ovaire,  la  présence  de  deux  ovules 
superposés  et  soudés. 

Sun^eaj^yjiW^/nrî/e^,  lesfleursapparuesdèsle  quatrième nœudont  présenté 
des  transformations  plus  ou  moins  complètes  des  étamines  en  carpelles.  Cer- 
taines étamines  portent  des  appendices  ayant  l'aspect  et  la  constitution  des 
stigmates.  D'autres  sont  transformées  en  sacs  comparables  à  un  ovaire,  con- 
tenant un  massif  cellulaire  indilTérencié  et  surmonté  par  deux  stigmates. 

Cette  floraison  anormale  s'est  prolongée  jusqu'en  juin,  et  a  cessé  après 
avoir  donné  depuis  la  fin  mai  une  récolte  assez  abondante  de  graines  très 
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précoces;  toutes  les  plantes  en  expérience  ont  ensuite  fleuri  en  août  coname 
des  individus  normaux. 

2.  Chain'rc.  —  Un  lot  de  5o  graines  de  chanvre  a  été  semé  en  février  comme  le 
lioublon.  Dans  le  conranl  de  mars,  les  plantes  jusque-là  en  serre,  ont  été  mises  en 
plein  air  où  elles  se  sont  peu  développées  jusqu'à  fin  avril,  époque  à  laquelle  une  pre- 
mière lloraison  est  apparue. 

Cette  floraison  a  présenté  aussi  des  anomalies  s'atténuant  de  la  base  au 
sommet  de  la  tige  :  soit  simplement  la  stérilité  des  étamines  ou  des  ovaires, 
soit  la  phyllodie  des  étamines,  soit  comme  chez  le  houblon,  mais  de  façon 
plus  complète,  la  transformation  des  étamines  en  carpelles.  J'ai  observé, 
par  exemple,  un  organe  complexe  formé  d'un  ovaire  normal  contenant  un 
ovule  bien  différencié  et  surmonté  de  deux  stigmates  portant  chacun  un 
sac  pollinique  réduit;  dans  d'autres  cas,  les  sacs  polliniques  sont  plus  déve- 
loppés, les  carpelles  non  soudés  et  l'ovule  moins  différencié. 

La  floraison  anormale  a  cessé  rapidement  après  avoir  donné  quelques 
organes  fertiles  et  les  chanvres  observés  ont  fleuri  de  nouveau  à  l'époque 
habituelle. 

Comme  expérience  de  contrôle,  j'ai  refait  des  semis  à  partir  du  mois 
d'avril  avec  les  mêmes  lots  de  graine  de  houblon  et^de  chanvre  qui  m'avaient 
servi  pour  les  expériences  précédentes  ;  dans  aucun  cas  je  n'ai  obtenu  de 
floraison  précoce  ou  anormale.  Les  phénomènes  observés  doivent  donc  être 
attribués  à  la  précocité  des  semis  et  à  l'ensemble  des  conditions  atmosphé- 
riques que  les  plantes  ont  supportées  au  début  de  leur  développement. 

D'ailleurs,  des  observations  analogues  ont  été  faites  sur  le  chanvre  par 
divers  auteurs.  A  la  suite  de  semis  hâtifs,  Girou  de  Buzareingues  (')  a 
obtenu  une  première  floraison  stérile  suivie  d'une  deuxième  floraison  régu- 
lière, et  Gasparrini  (')  a  observé  des  fleurs  hermaphrodites. 

On  peut  aussi  rapprocher  les  faits  observés  de  ceux  que  Giard(')  a  réuni 
sous  le  nom  de  progenése,  dont  on  connaît  de  nombreux  exemples  chez  les 
animaux  et  qu'il  est  intéressant  de  retrouver  chez  les  végétaux. 
.  En  résumé,  les  observations  faites  sur  le  Houblon  japonais  et  sur  le 
Chanvre  m'ont  permis  de  constater  que  les  semis  hâtifs  faits  avant  la  fin  de 
l'hiver  peuvent  provoquer  : 

(')  GiROU  DE  BuzAiiEiîiGUËS,  Expériences  sur  la  géiiéralioii  des  plantes  {Ann, 
Se.  nat..  t.  XXIV,  i83i,  p.  i38). 

(-)  Gaspaurixi,  liicerche  sulla  einbriogeiiia  délia  Canapa{Alli  délia  r.  Accad.  di 
Se.  fis.  et  mat.,  I,  1862). 

(')  GiAHD,  Bull,  scient,  dcp.  Nord.  1887,  p.  28. 
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1°   Une  première  floraison  précoce  sur  des  individus  très  jeunes^  d'' ailleurs 
suivie  d'une  deuvième  floraison  normale  ■ 

2°  L'apparition  d'anomalies  sexuelles  au  début  de  cette  première  floraison . 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Modifications  anatomiques produites^  chez- 
certains  végétaux,  par  la  poussière  des  routes  goudronnées.  Note 
de  MM.  C.-L.  Gatin  et  Fluteaux,  présentée  par  M.  L.  Mangin. 

L'un  de  nous  a  récemment  entretenu  l'Académie  (')  des  effets  produits 
sur  les  ai'bres  de  certaines  parties  du  Bois  de  Boulogne  par  le  voisinage 
des  routes  goudronnées:  les  rameaux  se  rabougrissent,  les  feuilles  restent 
plus  petites  et  sont  recroquevillées  et  tachées.  Il  était  intéressant  de  recher- 
cher si  ces  phénomènes  de  rabougrissement  n'étaient  pas  accompagnés  de 
modifications  analomiques  corrélatrices.  INous  avons  surtout  étudié,  à  ce 
point  de  vue,  les  Catalpa  de  la  route  des  Sablons. 

Nous  avons  examiné  tout  d'abord  la  base  des  rameaux  de  l'année  ré- 
coltés le  i'"' juillet.  Le  rameau  normal  est  d'un  diamètre  plus  grand  que  le 
rameau  goudronné.  La  réduction  du  diamètre  porte  surtout  sur  le  cylindre 
central,  les  deux  écorces  restant  sensiblement  d'égale  épaisseur. 

Le  liège  sous-épidermique  est  beaucoup  plus  développé  chez  la  plante 
qui  a  subi  l'action  des  poussières  goudronneuses. 

L'endoderme,  bien  marqué  chez  les  rameaux  normaux,  particulièrement 
au  niveau  des  paquets  de  sclérenchyme  péricyclique,  ne  présente  aucune 
différenciation  sjjéciale  chez  les  rameaux  goudronnés  où  il  est  formé  de 
cellules  qui  sont  semblables  à  celles  du  parenchyme  cortical. 

Le  cylindre  central  est  de  dimensions  beaucoup  moindres  chez  le  rameau 
goudronné  que  chez  le  rameau  normal.  L'assise  génératrice  y  est  donc 
moins  active,  ce  qui  se  manifeste  encore  par  la  moins  grande  abondance  de 
ses  cloisonnements. 

Chez  le  rameau  attaque,  les  rayons  médullaires  sont  à  peine  marqués,  à 
l'inverse  de  ceux  du  rameau  sain,  et  les  cellules  de  la  moelle  y  sont  plus 
petites. 

Enfin  nous  avons  constaté,  sur  des  rameaux  cueillis  à  l'automne 
(i"""'  octobre  191 1),  qu'alors  que  les  rameaux  sains  sont  très  riches  en  grains 

{')  C.-L.  Gatin,  Influence  du  goudronnage  des  routes  sur  les  arbres  du  Dois  de 
Boulogne  {Comptes  rendus,  t.  153,  17  juillet  191 1,  p.  3o2-3o5). 
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d'amidon,  les  rameaux  qui  ont  subi  l'aclion  du  goudron  en  sont  presque 
totalement  dépourvus. 

L'étude  des  hampes  florales  a  donné  lieu  à  des  remarques  analogues. 

Il  en  est  de  môme  des  rameaux  de  Robinia  Pseudo-Acacia  el  de  R.  Pseudo-Acacia 
var.  inonopliylla  récollés  au  printemps  et  à  l'automne  allée  de  Longchamp. 

Le  liège  s'est  formé  d'une  façon  très  irrégulière  chez  les  rameaux  atteints, et  l'amidon 
y  est  bien  moins  abondant  que  chez  les  rameaux  sains. 

Enfin  on  retrouve  encore  la  formation  de  liège  sur  les  nervures  des  feuilles  de 
Pelargonium^  sur  les  pétioles  de  Sycomore  el  de  Marronnier  attaqués  par  les  pous- 
sières goudronneuses. 

La  plante  réagit  donc,  dans  certains  cas,  contre  l'action  nocive  des 
poussières  en  développant  des  assises  subéreuses. 

Mais  l'action  du  goudron  se  manifeste  principalement  par  un  ralentisse- 
ment de  la  végétation  se  traduisant  surtout  par  un  développement  moins 
grand  de  l'appareil  conducteur  et  par  une  entrave  (presque  complète  chez 
le  Catalpa),  apportée  à  la  mise  en  réserve  de  l'amidon. 

Ceci  permet  d'expliquer  pourquoi  le  goudronnage  des  routes  n'a  pas 
toujours  un  effet  immédiat  sur  les  arbres  voisins,  mais  une  action  à  longue 
échéance. 

Cette  action  va  en  s'accentuant  petit  à  petit  et  rend  les  végétaux  de  plus 
en  plus  inaptes  à  la  résistance.  Ce  ne  sera  souvent  qu'après  plusieurs 
années,  comme  cela  s'est  produit  avenue  du  Bois-de-Boulogne,  que  le 
dommage  deviendra  nuisible. 

Enfin,  il  importe  encore  de  faire  remarquer  que  si,  dans  les  voies  qui 
ont  beaucoup  souffert  du  goudron,  on  emploie  un  autre,  revêtement,  inof- 
fensif sur  les  végétaux,  ceux-ci  continueront  encore  à  dépérir  pendant 
quelques  années,  avant  que  l'infltience  bienfaisante  de  la  transformation  se 
fasse  sentir. 


AGRONOMIE.  —  Recherche  du  sulfure  de  carbone  dans  les  huiles. 
Note  de  M.  E.  Miluac,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

On  sait  combien  la  recherche  de  traces  ou  de  très  faibles  proportions  de 
sulfure  de  carbone  dans  les  huiles  sulfurées,  est  délicate.  La  Marine  mili- 
taire, par  exemple,  qui  consomme  des  quantités  considérables  d'huile 
d'olive  ou  de  grignons  d'olive  neutralisée,  pour  le  graissage  des  machines  de 
la  ilolle,  a  grand  intérêt  à  déterminer  la  présence  de  ce  corps,  soit  qu'elle 
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désire  n'employer  que  des  huiles  de  presse,  soit  qu'elle  tolère  les  huiles 
extraites  au  sulfure.  Il  importe,  dans  ce  cas,  de  vérifier  si  la  distillation 
industrielle  de  ce  solvant  a  été  poussée  assez  loin  pour  ne  redouter  aucune 
attaque  des  organes  des  machines,  ni  aucune  action  nuisible  sur  les  poudres 
et  autres  matières  altérables. 

On  a  préconisé  dans  ces  derniers  temps  l'emploi  de  roléoréfractomètre.  Les  résul- 
tats que  nous  avons  obtenus  à  l'aide  de  cet  appareil  en  opérant  sur  un  grand  nombre 
d'échantillons,  ne  nous  ont  pas  donné  des  indications  suffisantes  pour  déceler  de 
faibles  proportions.  La  déviation  observée  a  été  augmentée  de  o°,5pour  o,  i  pour 
looo  de  sulfure  de  carbone;  de  2»,  5  pour  o,5  pour  1000;  de  4°, 5  pour  i  pour  100;  de 
10°  pour  2  pour  100  et  enfin  de  21°,  5  pour  5  pour  loo. 

Cet  essai,  d'une  sensibilité  insuffisante,  puisque  la  déviation  de  ces  huiles  d'olive 
pure  varie  elle-même  de  0°  à  +4°,  peut  intervenir  surtout  à  litre  d'indication  com- 
plémentaire. Il  ne  faut  pas  oublier,  en  efFel,  qu'à  l'aide  d'huile  ou  d'autres  matières 
compensatrices,  même  en  proportions  non  dosabies,  on  peut  ramener  une  huile  anor- 
male au  degré  voulu. 

Il  en  est  de  même  du  procédé  Cusson,  basé  sur  la  transformation  du  sulfure  de 
carbone  en  xanthate,  réaction  trop  sensible,  un  peu  incertaine  et  présentant  un 
caractère  assez  mal  défini. 

Nous  avons  donc  été  amené  à  rechercher  des  procédés  à  la  fois  pratiques  et  sensibles 
pouvant  être  employés  facilement. 

A.  Procédé  à  Vacétate  de  plomb.  —  On  introduit  25»  d'huile  dans  une  fiole  à  fond 
plat.  On  saponifie  en  ajoutant  10"°'  d'une  solution  aqueuse  de  potasse  pure  assez 
concentrée  pour  déposer  des  cristaux  au-dessous  de  20°. 

On  opère  le  mélange  des  deux  liquides  en  imprimant  un  mouvement  circulaire  à  la 
fiole  jusqu'à  empâtement  de  l'Iuiile.  On  laisse  la  saponification  s'achever  à  froid 
pendant  une  demi-heure  au  moins.  Puis  on  dissout  le  savon  dans  i5o"''  environ  d'eau 
tiède,  on  ajoute  une  pincée  de  bicarbonate  de  soude  et  l'on  décompose  en  \ersantdans 
la  fiole  20""'  d'acide  chloihydrique  pur;  on  obture  immédiatement  le  goulot  avec  une 
rondelle  de  papier  humide  d'acétale  de  plomb  et  l'on  attend  quelques  instants. 

Les  huiles  de  presse  d'olive,  de  coton,  de  capoc,  de  colza  et  autres  ne  donnent  aucune 
coloration. 

L'huile  d'olive  ou  de  grignons  d'olive  pure  contenant  i  pour  1000  de  sulfure  de  car- 
bone produit  un  dégagement  de  gaz  sulfuré  qui  noircit  nettement  le  papier  réactif. 

Le  noircissement  devient  intense  à  partir  de  2  pour  1000  de  CS^  Les  huiles  de 
pulpes  contenant  des  traces  de  GS^  provenant  d'une  distillation  industrielle  insuffi- 
sante donnent  un  noircissement  très  net. 

On  n'obtient  aucune  coloration  quand  on  a  chauffé  au  préalable  les  huiles  sulfurées 
durant  i  heure  à  iSo". 

Celte  réaction  encore  nelte  à  o,  5  pour  jooo  de  sulfure  de  carbone  permet  donc  de 
déceler  facilement  ce  corps  dans  les  huiles. 

B.  Action  de  l'huile  de  capoc  en  solution  dans  l'alcool  amylique  sur  le  sulfure  de 
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carbone.  5os  d'Iiuile  ;i  essayer  sont  mélangés  dans  un  bol  avec  10'^°''  d'alcool  amylique 
pur.  puis  distillés.  On  s'arrête  lorsqu'on  a  recueilli  5""'  de  distillât. 

On  chaufl'e  en  tube  scellé,  au  bain-marie  bouillant,  1''"°'  d'iiuile  de  capoc,  4'°'  ^^ 
distillai  et  quelques  centigrammes  de  soufre  en  poudre. 

En  opérant  sur  l'huile  d'olive  ou  toute  autre  huile  de  presse,  on  n'obtient  aucune 
coloration,  même  après  3  heures  de  chaude. 

Avec  une  huile  d'olive  contenant  1  pour  1000  de  sulfure  de  carbone,  on  obtient  une 
coloration  nettement  rouge.  Avec  les  huiles  de  pulpes  acides  ou  neutres  contenant  des 
traces  de  CS'  par  suite  d'une  distillation  industrielle  insuffisante,  on  obtient  une  teinte 
rouge  foncée. 

Il  est  bon  de  se  servir  comme  réactif  d'une  huile  de  capoc  préalablement  neutralisée 
par  10  pour  loo  de  lessive  de  soude  à  22°  B. 

L'huile  de  coton,  employée  comme  l'huile  de  capoc,  donne  la  même  réaction  un  peu 
affaiblie. 

Les  éléments  réducteurs  des  huiles  de  capoc  ou  de  colon  ne  sont  pas  dislillables.  Si, 
en  eflet,  on  distille  5os  de  ces  huiles  avec  10""'  d'alcool  amylique  et  10""'  de  sulfure  de 
carbone,  et  si  l'on  chaufl'e  le  distillât  en  tube  scellé  avec  un  peu  de  soufre,  mais  sans 
ajoutei'  ni  coton,  ni  capoc,  on  n'obtient  aucune  coloration. 

En  répétant  la  même  expérience  avec  les  acides  gras  hydratés  de  ces  huiles,  on 
obtient  encore  un  résultat  négatif. 

On  fait  disparaître  toute  coloration  en  chaufl'ant  au  préalable  les  huiles  sulfurées 
durant  i  heure  à  i3o". 

On  pourrait  à  la  rigueur  provoquer  la  réaction  caractéristique  de  la  présence  du 
sulfure  de  carbone  en  opérant  directement  sur  l'huile  suspectée.  Pour  cela,  on  chauf- 
ferait en  tube  scellé,  au  bain-marie  bouillant,  un  mélange  de  i'"'  tle  capoc  neutre, 
5'°'  d'alcool  amylique  saturé  de  soufre  et  4'°'  de  l'huile  à  essayer.  Mais  ce  mode  opéra- 
toire n'a  ni  la  sensibilité,  ni  la  précision  du  procédé  par  distillation. 

Conclusions.  —  Le  procédé  à  l'acétate  de  plomb  et  le  procédé  à  l'huile  de 
capoc  sur  le  produit  de  la  distillation  des  huiles  avec  l'alcool  amylique,  per- 
mettent de  déceler  d'une  manière  certaine  la  présence  du  sulfure  de  carbone 
dans  les  huiles  à  graissage. 


HISTOLOGIE.  —  .*>;//•  la  structure  des  piliers  de  Corti. 
Note   de   M.   E.  Vasticar,   présentée  par  M.   Henneguy. 

Je  suis  amené  à  considérer  sous  un  aspect  un  peu  nouveau  la  structure 
ainsi  que  la  disposition  des  piliers  de  Corti. 

Je  constate  qu'il  existe  deux  sortes  de  piliers  :  un  pilier  principal  ou 
à  palette  et  un  pilier  intermédiaire  ou  à  mortaise. 

Le  pilier  à  palette  s'élargit  à  sa  partie  supérieure  en  forme  de  raquette  aplatie  laté- 
C.  R.,  191 1,  2»  Semestre.  (T.  153,  N«  21.)  l35 


I024  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

ralement.  Elle  est  composée  d'un  cadre  ovalaire,  incomplet  en  dehors,  et  dont  l'inté- 
rieur est  occupé  par  une  palette  de  substance  amorphe  colorable  par  la  safranine.  Le 
cadre  est  le  prolongement  du  pilier  proprement  dit.  Il  forme,  à  la  partie  supérieure, 
une  espèce  de  cimier  et  porte  vers  sa  ]iartie  interne  une  crête  (plaque  autéro-inlerne 
de  Lônenberg)  à  laquelle  est  suspendu  l'anneau  cilié  interne.  La  palette  est  enchâssée 
dans  ce  cadre;  elle  est  formée  par  l'accolement  de  deux  plaquettes  n'en  formant 
qu'une  seule  à  la  partie  supérieure,  mais  légèrement  écartées  l'une  de  l'autre  dans  les 
parties  moyenne  et  inférieure.  Elles  sont  planes  intérieurement  et  faiblement  coniques 
en  dehors,  ce  qui  donne  à  cette  tête  de  pilier,  vue  de  l'axe  du  limaçon,  une  silliouetle 
lancéolée.  Le  hord  externe  aminci  de  la  palette  termine  le  cadre.  A  la  base  et  en 
dessous  de  la  saillie  du  cône  s'insère  un  filament  épais  et  court  dont  l'autre  extrémité 
est  fixée  en  un  point  symétrique  du  cône  voisin.  La  succession  bout  à  bout  de  ces 
segments  de  filaments  constitue  une  corde  spirale  qui  assure,  entre  elles,  la  cohésion 
de  toutes  les  têtes  des  piliers  internes  à  palette.  Il  existe,  sur  différents  points  de  la 
surface  conique  de  la  palette,  de  petites  saillies  boutonneuses  auxquelles  se  fixent  des 
paquets  de  filaments  venus  du  pilier  externe.  Les  têtes  des  piliers  externes  ne  se  trou- 
veraient donc  plus  en  contact  immédiat  et  simplement  juxtaposées,  ainsi  qu'il  a  été 
admis  jusqu'à  présent,  mais  seraient  au  contraire,  d'après  mon  observation,  séparées 
les  unes  des  autres  par  les  palettes  des  piliers  internes  que  je  décris.  Elles  envoient, 
en  outre,  des  lames  de  filaments  qui  s'insèrent,  au  pourtour  de  la  palette,  à  la  ligne  de 
jonction  de  cette  dernière  à  son  cadre;  quelques-uns  se  prolongent  même  en  dehors 
du  cadre  et  viennent  soutenir  l'anneau  de  la  cellule  ciliée  interne.  Les  extrémités 
supérieures  des  autres  fibres  de  la  tête  du  pilier  externe  sont  contenues  dans  l'épais- 
seur d'un  revêtement  cytoplasmique  de  développement  variable,  le  plus  souvent  en 
forme  de  calotte  située  à  la  partie  supéro-interne  de  la  tèle  du  pilier  externe  et  se 
prolongeant  quelquefois  en  dehors  sous  forme  d'un  manchon  qui  entoure  presque 
complètement  l'extrémité  externe  de  la  tête,  plus  effilée  dans  ce  cas  particulier.  Les 
bords  de  la  calotte  viennent  se  fondre  dans  la  ligne  de  jonction  de  la  palette  au  cadre. 
La  partie  axiale  de  la  calotte  porte  un  corps  triangulaire,  une  sorte  d'éperon  allongé 
verticalement  et  dont  l'angle  antérieur  reçoit  l'attache  de  ce  que  les  auteurs 
dénomment  Vapopliyse  du  pilier  externe.  L'angle  inférieur  supporte  un  filament 
vertical  assez  volumineux  qui  va  se  perdre  dans  les  fibres  du  pilier  interne  à  mortaise 
et  descend  jusqu'au  niveau  de  la  corde  spirale. 

La  partie  inféro-interne  de  la  tête  du  pilier  externe  présente  une  dépression  au 
point  où  elle  repose  sur  la  corde  spirale.  Cette  région,  en  contact  avec  la  corde  et  les 
surfaces  coniques  des  palettes,  est  formée  d'une  couche  de  protoplasma  dense  et  à  très 
fines  granulations  qui  isole  des  corps  précédents  la  partie  fibreuse  du  pilier  externe. 
Le  cimier  de  la  palette  est  réuni  à  la  partie  antérieure  de  la  face  inférieure  de  la  pha- 
lange de  la  première  rangée  par  un  filament  piliforme,  homogène,  aussi  réfractaire  à 
l'action  des  colorants  que  la  surface  elle-même  des  phalanges  et  qui  échappe  généra- 
lement à  la  vue.  C'est  la  raison  pour  laquelle  il  n'ajamais  été  mentionné.  Il  prend  une 
teinte  impercejjtible  gris  bleuté  ou  rosé  par  l'action  prolongée  de  l'hématoxyline  ou 
de  l'éosine,  sans  coloration  plus  accentuée  des  bords.  Le  reste  de  la  face  inférieure  de 
cette  phalange  donne  insertion  au  filament  fascicule  (apophyse  du  pilier  externe  des 
auteurs)  distinct  du  précédent,  et  qui,  passant  sous  la  calotte,  traverse  de  part  en  part 
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la  tète  du  pilier  externe  pour  se  fixer  à  la  partie  antérieure  du  corps  triangulaire  que 
je  viens  de  signaler.  Ces  deux  filaments  s'insèrent  donc,  extérieurement,  sur  le  même 
corps. 

Le  pilier  interne  à  mortaise,  situé  entre  deux  piliers  internes  à  palette,  forme,  à  sa 
partie  supérieure,  une  sorte  de  coin  qui  embrasse  dans  sa  concavité  la  têle  du  pilier 


Fig.  I  :  Coupe  axiale  rasant  la  surface  de  la  palette.  —  Fig.  2  :  Coupe  axiale  au  milieu  de  la  t^te 
du  pilier  externe.  —  Kig.  3  ;  Coupe  frontale.  —  Fig.  4  ■  Vue  cavalière.  —  Fig.  5  :  Pièce  détachée 
sur  une  préparation. 


externe.  Il  se  moule  sur  les  surfaces  internes  et  inférieures  des  cônes  des  palettes  voi- 
sines. 11  ne  jpeut  être  confondu  sur  une  coupe  axiale  avec  la  palette.  Cette  dernière 
ressemble  à  une  épine  de  rosier  implantée  sur  son  écorce  et  montre  un  angle  inférieur 
très  aigu,  mais  arrondi,  se  prolongeant  dans  l'axe  même  du  pilier  à  palette.  Le  coin 
articulaire  offre  un  angle  beaucoup  moins  aigu  se  terminant  sur  le  bord  interne  même 
du  pilier  à  mortaise.  L'nngle  supéro-externe  de  ce  coin  se  relève  en  forme  de  bec  qui 
contourne  légèrement  la  corde  spirale  à  laquelle  le  fixent  quelques  filaments.  Sur  une 
coupe  du  même  genre,  le  coin  articulaire  ne  se  superpose  pas  exactement  à  la  partie 
inférieure  de  la  palette,  il  est  plus  en  dehors  et  descend  plus  bas. 

La  tranclie  de  section  de  la  corde  spirale  sur  toutes  les  coupes  axiales  se 
montre  sous  la  forme  d'un  gros  point  blanc  resté  incoloré. 

Les  lêtcs  de  tous  les  piliers  internes  indistinctement  sont  reliées  entre 
elles  par  une  sorte  de  cravate  composée  de  trois  ou  quatre  filaments. 

La  pellicule  cellulaire  de  chaque  pilier  interne  forme  une  lame  de  recou- 
vrement général  qui  part  de  la  base  même  du  pilier  pour  s'attacher  aux 
cellules  ciliées  ainsi  qu'à  l'extrémité  des  phalanges  de  la  première  rangée. 
Elle  est  percée  de  boutonnières  au  niveau  des  piliers  à  palette  et  des  éperons 
des  piliers  à  mortaise. 

Le  nombre  des  piliers  internes  est  exactement  le  double  de  celui  des 
piliers  externes,  abstraction  faite  de  quelques  anomalies  qui  en  restreignent 
fréquemment  le  nombre. 
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EMBRYOGivMi:.  —  Nom^eaux  arguments  en  faveur  de  l'action  des  glandes 
surrénales  sur  la  délenninalion  des  sexes.  Note  de  M.  R.  Robi.nson, 
présentée  par  M.  Labbé. 

Trois  ordres  de  faits  nouveaux  nous  ramènent  à  la  question  de  détermi- 
nation des  sexes  par  l'action  des  capsules  surrénales. 

A.  Observalio/is  clini<jues. —  A  la  suite  des  observalions  déjà  anciennes,  M.Fieux, 
agrégé  d'obstétrifiue  ;i  Bordeaux,  vient  de  publier  l'iiistoire  de  5o  cas  où  il  a  pu 
constater  que,  si  le  nombre  des  battemenls  cardiaques  du  fœtus  varient  entre  i36el 
i5o  par  minute,  le  sexe  est  féminin  68  foissur  loo,  et  si  ce  nombre  dépasse  i5o,  ils'agit 
toujours  d'une  fille.  Or,  nous  avons  pu  contrôler  pour  notre  paît  dans  trois  cas,  non 
seulement  l'exactitude  de  ce  fait,  mais  aussi  l'action  ralentissante  de  l'adrénaline  sur  le 
fœtus.  Il  est  donc  à  présumer  que  si  celte  substance  est  administrée  à  la  mère  dès  les 
premiers  jours  de  la  conception,  elle  pourra  influer  aussi  bien  la  circulation  que  la 
formation  du  sexe  de  l'embryon. 

13.  Faits  analoino-pathologiques.  —  Les  glandes  surrénales  semblent  même  agir 
après  la  naissance,  sinon  sur  le  sexe  qui  est  formé  dès  les  premiers  momenls  de  la 
fécondation,  mais  sur  quelques  attributs  du  sexe.  En  Angleteri'e,  une  femme  de  .32  ans, 
n'ayant  jamais  eu  de  menstruc,  avait  la  face  et  les  membres  couverts  de  poils-.  A  l'au- 
topsie, on  trouva  chez  elle  une  grosse  tumeur  de  la  surrénale  qu'on  peut  voir  au 
Musée  Royal  des  chirurgiens  de  Londres.  M.  Bortz,  chirurgien  allemand,  a  observé, 
il  y  a  deux  ans,  une  jeune  fille  de  i6  ans  qui  à  partir  de  cet  Tige  prit  les  attributs  mascu- 
lins :  barbe  luxuriante,  moustache,  poils  abondants  sur  tout  le  corps,  timbre  masculin 
de  la  voix,  etc.  A  l'ouverture  du  corps  posl  morleni  on  trouva  des  tumeurs  adénoma- 
teuses  dans  les  capsules  surrénales.  Une  femme  de  26  ans,  obseivée  par  M.  Bovin, 
médecin  hollandais,  était  obligée  de  se  raser  comme  un  homme.  A  l'autopsie  on  trouva 
une  capsule  surrénale  incluse  dans  l'ovaire.  MM.  Guinon  et  Bigeon,  MM.  BoUach  et 
Sequeria,  M.  .\.perl,  MM.  Launois,  Pinard  et  Gallois  ont  publié  des  faits  semblables. 
Enfin,  M.  Guibal,  de  Béziers,  a  rapporté  l'histoire  d'une  petite  fille  de  3  ans,  et 
M.  Auvray  celle  d'une  femme  de  72  ans,  chez  lesquelles  on  constatait  plusieurs  parti- 
cularités du  sexe  masculin.  Donc,  l'irritation,  la  prolifération  des  éléments  des  glandes 
surrénales  peuvent  influer  les  attributs  extérieurs  du  sexe,  provoquer  l'atrophie  des 
glandes  génitales  (ovaires). 

C.  Réactions  chimiques.  —  Existe-l-il  un  moyen  pour  savoir  approximativement 
l'état  fonctionnel  des  capsules  surrénales  des  femmes  gravides  ?  C'est  un  problème 
intéressant  qu'il  serait  utile  d'étudier  pour  le  diagnostic  du  sexe.  Car  les  vomissements 
rebelles  et  les  autres  signes  d'une  insuffisance  capsulaire  ne  sont  pas  constants  dans  la 
plupart  des  cas.  Nous  avons  utilisé  dans  ce  but  le  réactif  de  Frankel-A.llers  (iodate 
acide  de  potassium)  pour  déceler  les  quantités  minimes  de  l'adrénaline  qui  se  trouve 
dans  l'urine  ou  dans  le  sang.  Nous  nous  sommes  adressé  également  au  réactif  de  Vulpian 
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(perchlorure  de  fer)  auquel  nous  devons  les  premières  notions  delà  fonction  chimique 
des  surrénales  {Comptes  rendus,  29  septembre  i856).  Mais,  d'après  nos  expériences, 
le  périodale  de  potassium  est  beaucoup  plus  sensible  et  donne  une  réaction  assez 
nette.  Ainsi,  dans  un  cas  où  il  nous  a  été  donné  d'observer  cette  réaction,  nous  avons 
pu  diagnostiquer  le  sexe  du  fœtus  au  quatrième  mois  et,  en  elTel,  ainsi  que  l'on  a  pu  le 
constater  à  la  clinique  du  Professeur  Pinard,  la  naissance  de  l'enfant  a  confirmé 
l'exactitude  de  notre  prévision. 

De  l'ensemble  de  ces  faits  il  résulte  que  les  capsules  surrénales  doivent 
avoir  une  influence  primordiale  sur  l'organisme  de  l'œuf  et  le  sexe  de 
l'embryon,  et  que  les  notions  chimiques  et  histologiques  que  nous  pour- 
suivons à  la  suite  d'autres  chercheurs,  élucideront  peut-être  cette  curieuse 
question  du  déterminisme  des  sexes,  sinon  chez  tous  les  êtres  vivants,  au 
moins  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  en  particulier  dans  l'espèce  humaine. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  la  détermination  des  caractères  sexuels 
secondaires  chez  les  Gallinacés.  Note  (')  de  M.  A.  Pézard,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Depuis  une  dizaine  d'années,  on  a  attribué  à  l'influence  du  testicule,  ou 
plus  spécialement  de  la  glande  interstitielle,  logée  entre  les  canaux  sémini- 
fères,  le  développement,  à  la  puberté,  des  caractères  sexuels  secondaires. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  à  ce  sujet  ont  porté  sur  des  Galli- 
nacés :  coqs  ordinaires  ou  de  race  Orpington,  faisans  dorés  {Thaumalea 
picta),  faisans  argentés  (Euplocomiis  Nycthemerus). 

33  coqs  domestiques,  répartis  en  3  séries  successives,  ont  été  mis  en  expérience. 
Dans  chaque  série,  les  sujets  étaient  aussi  comparables  que  possible  (même  basse- 
cour,  même  âge).  Un  certain  nombre  d'entre  eux  furent  castrés  vers  Tàge  de  3  mois, 
en  tout  cas  avant  le  développement  des  caractères  sexuels  secondaires. 

Alin  de  suivre  l'évolution  de  ces  caractères,  nous  notions  périodiquement  les  dimen- 
sions de  la  crête,  des  barbillons  et  l'état  de  ces  organes  ;  nous  mesurions  les  ergots  el 
nous  observions  le  plumage  (couleur  et  développement  du  camail,  des  lancettes),  enfin 
les  instincts  et  l'activité  des  animaux. 

Sur  les  23  coquelets,  7  furent  conservés  comme  témoins,  16  furent  castrés  qui  nous 
fournirent  10  castrats  complets  et  6  castrats  incomplets. 

Dans  les  lo  cas  de  castration  complète,  nous  avons  constaté  un  arrêt  de 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  i3  novembre  1911. 
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développement  de  la  crête,  des  barbillons  (fig.  i)  et  des  oreillons,  parfois 
même  une  légère  diminution  de  ces  organes;  au  lieu  de  devenir  sanglants  et 
épais,  ils  demeuraient  minces,  farineux,  exsangues.  Le  cou  et  le  corps 
étaient  plus  allongés.  Par  contre,  nous  n'avons  pas  constaté,  dans  les  pha- 
nères,  de  changements  notables  ;  le  camail  est  un  peu  plus  fourni  chez  les 
chapons;  les  lancettes  et  les  faucilles  sont  aussi  développées,  sinon  plus 
brillantes,  plus  colorées  ;  les  ergots  sont  comparables  chez  castrats  et  témoins. 
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l''ig.  I.  —  Grapliii(ne  indiquanl,  en  CLMiliiiu'lrcs.  la  longueur  de  la  crcte  cL  des  crgols 
cliez  un  i;asli'al  cl  un   iiiàlc  normal. 


Enfin  ceux-là  ne  chantaient  pas  et  ne  manifestèrent  à  aucun  moment 
d'instincts  sexuels. 

En  conslalanl  les  résultats  relatifs  aux  phanères,  nous  nous  sommes  demandé  si  la 
castration  n'avait  pas  été  trop  tardive.  Nous  avons  alors  conservé  nos  animaux  pendant 
plus  d'un  an,  à  la  Station  physiologique  du  Collège  de  France,  au  l^arc  des  Princes  ;  en 
juin  et  juillet  1911,  nous  avons  assisté  à  la  mue:  les  plumes  néo-formées  furent  en 
tous  points  semblables  aux  premières. 

D'ailleurs  les  coqs  delà  série  3  (Orpinglon  fauve),  nés  en  août  1910,  furent  castrés 
en  novembre;  ils  ne  devaient  prendre  leurs  caractères  sexuels  secondaires  qu'au  mois 
de  mars  suivant;  dans  celte  série  le  plumage  des  castrats  présente  les  mêmes  particu- 
larités que  chez  le  mâle;  il  est  même  plus  brillant  elles  faucilles  plus  allongées. 

Un  fait  expérimental  nous  a  perinis  de  vérifier  l'hypothèse  relative  à 
l'action  d'une  sécrétion  interne  testiculaire. 
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Deux,  coquelets  (OrpingtoH  noir)  sont  castrés  en  novembre  1909  et  présentent  les 
caractères  de  castrats.  A  partir  de  janvier  1910,  l'un  d'eux  reçoit  deux  fois  par 
semaine,  en  injection  périlonéale,  ^'-"'\  puis  10^'"'  d'extrait  au  ,!,,  de  testicule  de  porc 
cryptorciiide  (il  est  établi  que,  ciiez  cet  animal,  la  glande  interstitielle  est  seule  déve- 
loppée). 

Sous  rinlluence   des    injections,    la    crête    et    les   barbillons    grandissent  (/ig.  2), 
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Grapliic|ue  imliquaiU  le  poijs  de  l'animal  et  la  longueur  île  la  crête 
chez  un  castrat  normal  et  un  injecté. 


deviennent  épais,  sanglants,  érectiles;  les  instincts  sexuels  apparaissent  ainsi  que  le 
chant  et  l'ardeur  combative  vis-à-vis  des  autres  mâles.  En  mai  1910,  nous  cessons  les 
injections:  l'animal  cesse  de  chanter,  perd  son  ardeur  sexuelle  et  reprend  peu  à  peu 
l'attitude  insolente  du  chapon,  tandis  que  s'étiolent  la  crête  et  les  barbillons. 

Nos  expériences  de  castration  sur  les  faisans  dorés  et  sur  les  faisans 
argentés  nous  ont  conduit  à  des  résultats  analogues. 

Ainsi,  parmi  les  caractères  sexuels  secondaires  des  Gallinacés,  les  pha- 
nères  paraissent  échapper  à  l'action  testiculaire,  tandis  que  le  testicule  et 
plus  spécialement  la  glande  interstitielle  conditionnent  le  développement 
des  organes  érectiles  (crête,  barbillons,  oreillons),  ainsi  que  le  chant,  l'ins- 
tinct sexuel,  l'ardeur  combative,  enfin  quelques  particularités  squelettiques. 
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BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Modifications  rapides  de  la  forme  sous  l'influence 
de  la  privation  d'oxygène  chez  une  Méduse,  Eleullicria  dicholoma  Quatre/. 
Noie  de  M"""  Anna  Drzewiva  et  M.  (ieokges  Roh.v,  prosenléc  par 
M.  Henneguy. 

Dans  la  première  quinzaine  de  juillet,  au  Laboratoire  de  Concarneau, 
nous  avons  mis  en  observation  quelques  exemplaires  cVJileut/ieria  dichotoma 
recueillis  parmi  les  algues  vertes,  Enteromorpha  des  rochers  du  l*enarvashir. 

h^Eleutheria  est  une  petite  Méduse  marcheuse,  Cladonémidée,  dont  le 
corps  n'atteint  pas  o""",5,  et  qui  se  déplace  au  moyen  de  6  bras  dichoto- 
misés  (une  branche  se  termine  par  une  ventouse,  et  l'autre  par  une  tête 
urticante);  elle  Jîourgconne  très  activement,  et  il  n'est  pas  rare  de  trouver 
des  individus  qui  portent  toute  une  couronne  de  bourgeons,  5  et  même  G, 
situés  dans  les  intervalles  des  bras,  et  de  différents  âges.  Malgré  les  chaleurs 
excessives  de  l'été  dernier,  nous  avons  pu  obtenir,  par  culture  dans  des 
boîtes  de  Pétri,  à  partir  des  quelques  individus  initiaux,  plusieurs  géné- 
rations successives,  de  sorte  que  nos  expériences  ont  porté  sur  plus  d'une 
centaine  d'individus,  chez  lesquels  nous  avons  étudié  la  régénération,  la 
reproduction  asexuée  et  sexuée,  le  développement  du  polype,  l'inlluence 
des  agents  du  milieu  extérieur,  l'hérédité,  etc.  Nous  comptons  consigner 
les  résultats  obtenus  dans  un  prochain  Mémoire;  dans  la  présente  Note, 
nous  désirons  attirer  l'attention  sur  un  fait  ([uï  nous  paraît  intéressant  au 
point  de  vue  de  la  Biologie  générale. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  la  culture  réussit  très  bien  dans  des 
boites  de  Pétri,  par  conséquent  dans  de  faibles  quantités  d'eau  qu'on  n'a 
même  pas  besoin  de  renouveler  souvent.  La  résistance  de  VEleutheria 
vis-à-vis  du  manque  d'oxygène  est  tout  à  fait  remarquable  :  on  peut  la  main- 
tenir sans  inconvénient  pendant  24  à  4^  heures  dans  une  solution  faible  de 
cyanure  de  potassium,  qui  tue  presque  instantanément  des  Crustacés  ou  des 
Poissons  (').  Dans  une  eau  privée  d'oxygène  au  moyen  du  dispositif  Fabre- 
Domergue-Legendre  (tube  hermétiquement  clos  à  double  paroi,  l'épuise- 
ment de  l'oxygène  se  fait  par  l'acide  pyrogallique),  les,  Eleutheri a  conùnucn\. 
à  vivre  pendant  une  douzaine  d'heures.  Un  traitement  de  6  à  8  heures  ne 
paraît  guère  atteindre  la  vitalité  des  animaux,  mais  il  amène  de  curieuses 

(1)  Comptes  rendus  Soc.  de  Biol.,  t.  LXX,  1911,  p.  777. 
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modifications  de  forme  qui  se  manifestent  en  ce  que  les  bourgeons  à  l'état 
d'ébauche,  au  lieu  de  continuer  leur  développement  normal  et  de  donner 
de   jeunes   Méduses  qui   se  détachent,   se   transforment  en  des  bras  (|ui 
viennent  augmenter  le  nombre  habituel  de  ceux  de  la  Méduse  mère. 
Voici  le  détail  d'une  des  expériences  : 

Le  8  septembre,  une  Méduse  à  6  bras,  préseiilant  4  Jjourgeons  déjà  visibles,  est 
placée  pendant  6  heures  dans  un  tube  dont  l'oxygène  est  extrait  au  moyen  de  l'acide 
pyrogallique.  Transportée  ensuite  dans  l'eau  ordinaire,  cette  Méduse  présente  dés  le 
lendemain,  à  la  place  où  se  dessinaient  les  bourgeons,  trois  minuscules  bras,  dont  deux 
déjà  dicliolomisés.  Ces  bras  poussent  avec  une  grande  rapidité,  ce  qui  doit  être  attribué 
en  partie  à  la  température  ti-ès  élevée  (la  tempéiature  de  la  pièce  étant  presque 
constamment  de  29°  à  Se").  Le  12  septembre,  apparaît  un  ([ualrième  bras  supplémen- 
taire, le  I  1  septembre  un  cinquième,  dans  un  nouvel  interradius,  et  le  i5  septembre 
enfin  un  sixième  bras,  inséré  un  peu  dorsalenieiu,  fait  son  apparition.  Tous  ces  bras 
se  sont  développés  tout  à  fait  normalement;  ils  se  lisaient  au  moyen  de  leurs  ventouses 
et  paralysaient  les  proies  avec  les  néniatocysles  de  la  tète  urticante  tout  comme  les 
bras  ordinaires,  et  l'on  a  eu  ainsi  une  belle  Méduse  à  12  bras,  au  lieu  de  6.  iNourrie 
abondamment  avec  des  Gopépodes,  elle  s'est  remise  à  bourgeonner,  et  le  20  septembre 
elle  présentait  î  bourgeons  noi-maux,  déjà  pourvus  de  bras  dichotomisés. 

Dans  nos  autres  expériences,  nous  n'avons  pas  obtenu  un  nombre  aussi 
considérable  de  bras  supplémentaires;  il  n'a  été  que  de  3,  l^  ou  i  (  '),  proba- 
bleinent  parce  que  nous  n'avons  pas  eu  à  notre  disposition  des  Méduses 
présentant  à  la  fois  plusieurs  bourgeons  suffisamment  peu  différenciés.  11 
est  à  noter,  en  effet,  que,  lorscjue  le  bourgeon  esta  peine  esquissé,  on  le  voit 
régresser;  d'autre  part,  lorsqu'il  est  un  peu  trop  âgé,  et  surtout  lorsqu'on 
commence  à  apercevoir  des  crénelures,  indices  des  futurs  bras,  le  manque 
d'oxygène  ne  réussit  pas  à  dévoyer  le  développement,  et  celui-ci  se  pour- 
suit le  plus  souvent  de  la  façon  normale.  Nous  disons  le  plus  souvent,  car 
dans  un  des  cas,  après  privation  d'oxygène,  une  Méduse  a  donné  deux 
Méduses  filles  :  une  à  4  bras  et  l'autre  à  5  bras,  dont  un  jjIus  petit.  Une 
Éleulhérie  à  4  bras  est  une  anomalie  qui,  à  noire  connaissance,  n'a  jamais 
été  signalée  el  que  nous  n'avons  observée  que  dans  cette  seule  circonstance. 
A  ce  sujet,  il  est  intéressant  à  noter  que  nous  avons  eu  aussi  des  cas  où  deux 
bras  supplémentaires   poussaient    dans   le    même   interradius,   comme   si 

(  '  )  Le  nombre  de  bras  chez  les  Itlleuthéries  n'est  pas  toujours  6;  exceptionnellement, 
il  peut  être  de  5  ou  de  7;  une  fois  même  nous  avons  observé  une  Méduse  à  8  bras.  Mais 
ce  sont  là  des  particularités  congénitales;  jamais  dans  nos  cultures,  malgré  les  condi- 
tions variées,  nous  n'avons  vu  chez  une  Méduse  déjà  constituée  pousser  spoiilanémenl 
un  bras  supplémentaire. 
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c'claienl  deux  l)r;is  du  même  bourgeon  frappé  d'uu  arrèl  cl  d'une  régression 
de  développement.  Notons  aussi  que,  parmi  les  bras  supplémentaires  des 
diverses  Méduses,  il  y  en  avait  quelquefois  à  aspect  anormal  :  non  bifurques 
ou  trifurqués  (deux  branches  à  ventouse,  et  une  à  tête  urticante). 

Dans  le  cas  de  la  Méduse  à  six  bras  surnuméraires,  la  réaction  au  traite- 
ment chimique  a  été,  comme  on  l'a  vu,  très  rapide.  Dans  diverses  autres 
expériences,  elle  a  été  plus  ou  moins  tardive.  Ainsi,  chez  une  J^leulhérie 
traitée  le  -kj  août,  un  premier  bras  sup[)lémenlaire  a  poussé  le  i*^'' septembre 
et  un  second  le  ')  septembre.  Des  deux  Méduses  traitées  le  ;)  septembre,  une 
a  formé  un  piMit  bras  supplémentaire  le  t:^)  septembre,  et  l'autre  deux  bras 
supplémentaires  respectivement  le  2G  et  le  27  septembre,  ('liez  une  autre 
encore,  mise  en  cx|)érience  le  12  septembre,  trois  bras  surnuméraires  ont 
a[)paru  successivemeni  le  2(1,  le  28  et  le  2()  septembre.  L'iulrrvalle  entre  le 
moment  du  traitement  cl  celui  de  la  réaction  peut  donc  atteindre  une 
(|uinzaine  de  jours.  Les  ellels  rapides  coïncidant  avec  la  période  de  grandes 
chaleurs  (fin  août  à  9  septembre  ),  et  ceux  plus  lents  avec  les  tenqiératures 
beaucoup  plus  basses,  il  est  probable  que  le  facteur  lempéralure  intervient 
dans  le  phénomène,  du  moins  en  ce  qui  concerne  sa  vitesse. 


PHYSIOLOGI12.  —  Inac/ nation  de  la  trypsine  par  dialyse  vis-à-vis  de 
l  eau  distillée,  rèacliK^alion  de  eelte  diastase  par  addition  de  sels.  Note 
de  MM.  Ai.BKitr  Fiioui.v  et  Anriiii!  C<>.Mi>ro.\,  présentée  par 
M.  A.  Daslre. 


Dans  le  suc  pancréatique  provenant  de  fistules  lenq)oraiics  ou  per- 
manentes établies  chez  deux  espèces  animales  dillérentes,  le  chien  (jui 
peut  représenter  le  type  des  cainivores  el  la  vache  qui  est  un  herbivore, 
on  trouve  des  carbonates,  des  chlorures,  des  sulfates,  des  phosphates 
de  Na,  k,  Ca.  Mg. 

Ces  faits  nous  ont  conduits  à  étudier  le  lôle  des  sels  minéraux  contenus 
dans  le  suc  pancréatique  sur  l'action  prot(''olYtique  de  la  trypsine. 

Pour  celte  étude  nous  avons  enqjloyé  le  suc  de  fistule  temporaire  obtenu 
après  injection  de  sécrétine.  Ce  suc,  inactif  par  lui-même  sur  l'albumine 
coagulée,  est  activé  par  une  quantité  suffisante  de  suc  intestinal,  puis  il  est 
placé  dans  des  sacs  de  collodion  el  dialyse  vis-à-vis  de  l'eau  distillée.  Au 
bout  de  ()6  à  72  heures,  le  lic]uide  est  complètement  inactif  sur  l'albumine 


SÉANCE    DU    20    NOVEMBRE    I9II.  Io33 

coagulée;  mais  on  peut  faire  réapparaître  le  pouvoir  protéolytique  par  l'ad- 
dition de  sels. 

Les  expétiences  sont  faites  asepliqueinenl  de  la  façon  suivante  : 

1-e  suc  pancréatique  de  chien  est  additionné  de  {  de  son  volume  de  suc  intestinal 
provenant  d'animaux  porteurs  de  fistules  de  Thiry.  Ce  suc  a  été  préalablement  cen- 
trifugé et  filtré  sur  bougie  Berkfeld  ('). 

Le  mélange  est  centrifugé,  placé  dans  un  sac  de  collodion  stérilisé,  dialyse  vis-à-vis 
de  l'eau  distillée  stérile.  Pour  5o''"'°  de  suc  pancréatique  activé,  on  emploie  iSoo''"''  à 
1700'"'^  d'eau  stérile  que  Ton  change  toutes  les  r ',  heures.  La  diaivse  est  prolonijée 
pendant  66  à  72  heures  à  la  température  du  laboratoire. 

Le  suc  dialyse  (S*^"')  est  placé  dans  des  tubes  à  essais  nettoyés  avec  le  plus  grand 
soin  et  lavés  à  la  vapeur  d'eau.  On  ajoute  dans  chaque  tube  i''"'°  de  toluène  qui  pré- 
sente le  double  avantage  d'être  antiseptique  et  d'éviter  l'évaporation  du  liquide.  On 
introduit  dans  chaque  tube  un  Cube  d'albumine  (^). 

Les  tubes  portés  à  l'étuve  à  36°-37°  n'ont  présenté  aucune  trace  de  digestion  même 
après  8  jours.  Au  contraire,  dans  les  tubes  préparés  de  la  même  façon,  avec  le 
même  liquide  dialyse  dans  lesquels  on  a  ajouté  divers  sels,  l'albumine  est  attaquée 
d'une  façon  très  manifeste  après  2/4  heures.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  cubes  d'albu- 
mine se  fendillent  au  bout  de  12  ou  24  heures;  ils  sont  désagrégés  et  dissous  en 
48-72  heures;  sauf  un  léger  reste  qu'on  pourrait  évaluer  à  Jj  ou  jL  du  volume  des 
cubes  primitifs.  Dans  le  cas  du  borate  de  sodium,  la  dissolution  a  été  totale. 

Les  résultats  très  nets  que  nous  venons  de  signaler  n'ont  été  obtenus 
(pi'après  de  nombreuses  expériences.  En  eflet,  si  la  dialyse  est  insuffisante, 
le  liquide  renferme  assez  de  sels  ilissous;  il  possède  encore  une  certaine 
activité,  el  son  action  sur  lalbumine  esl  seulement  renforcée  par  l'addilion 
des  sels  ajoutés. 

Si,  au  contraire,  la  dialyse  esl  poussée  trop  loin,  le  liquide  dialvsi-  de- 
vienl  inulilisablc,   soil  parce  que  la  diastase  qu'il  leuferine  esl  détruile, 

(')  Nous  avons  constaté  que  l'addition  de  suc  intestinal  au  suc  pancréati(|ue  pro- 
duit toujours  un  trouble  qui  se  rassemble  au  bout  de  à  à  10  minutes  en  un  précipité 
floconneux  que  l'on  peut  séparer  facilement  par  cenlrifugation.  Nous  avons  étudié 
ce  précipité,  qui  est  constitué,  en  majeure  partie,  de  matières  albuminoïdes.  Nous 
nous  contentons  aujouid'hui  de  mentionner  le  fait  qui  n'a  été  signalé  par  aucun  des 
expérimentateurs  qui  ont  étudié  l'activation  du  suc  panciéatiqiie  par  la  kinase  de  suc 
intestinal. 

(^)  Lin  (vuf  frais  est  placé  dans  l'eau  boMillanle  et  laissé  pendant  m  minutes  à  la 
température  de  l'ébuilition.  L'albumine  est  divisée  en  cubes  égaux  de  7"""  à  8""" 
de  coté.  Ces  cubes  sont  placés  dans  une  fiole  conique  stérile  dans  laquelle  on  verse 
5o''"'"  à  60'''"'  d'eau  distillée  bouillante.  L'eau  distillée  est  renouvelée  tous  les  jours. 
Au  iioul  de  4  "^u  5  jours  de  macération  les  cubes  sont  employés  pour  les  expériences. 
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sait  parce  ([u'elle  a  dilTusé  au  travers  du  sac  de  collodion.  Les  expériences 
doivonldonc  être  réalisres  sur  des  prises  d'essais  successives  effectuées  au 
cours  de  la  dialyse.  C'est  après  66  à  72  lieures  de  dialyse  que  nous  avons 
obtenu  les  résultats  les  plus  démonstratifs. 

Nous  avons  essayé  tout  d'al)ord  les  sels  qui  paraissent  contenus  normale- 
ment dans  le  suc  pancréatique,  tels  que  :  les  ciilorures  de  calcium,  de 
maj^iiésium,  de  potassium,  de  sodium,  le  phosphate  de  sodium,  le  sulfate  de 
mai>nésium. 

Nous  avons  étudié  égjalement  d'autres  sels,  tels  que  le  hromurc,  l'induro 
et  le  lluorurc  de  sodium  et  de  potassium;  l'acétate,  le  citrate,  le  borate  de 
sodium;  le  chlorure  et  le  bromure  d'ammonium;  les  chlorures  de  baryum, 
de  strontium  et  de  manganèse.  Les  résultats  de  nos  expériences  peuvent  se 
résumer  de  la  façon  suivante  :  les  sels  étudiés,  ajoutés  à  la  concentration 
de  -~  ou  ~  de  molécule-gramme  par  litre,  ont  réactivé  la  diaslase  et  pro- 
voqué la  digestion  de  l'albumine. 

Nous  avons  étudié  l'action  de  deux  bases  la  soude  et  la  baryte.  La 
soude,  à  la  concentration  de  j;^  de  molécule-gramme  par  litre,  n'a  aucune 
action  réactivante  sur  le  suc  pancréatique  inactivé  par  dialyse  sur  l'eau 
distillée.  A  la  dose  de  -^  de  molécule-gramme  par  litre,  elle  active  très 
nettement  la  diastase  et  produit  la  digestion  complète  de  l'albumine. 

Avec  la  baryte  nous  avons  obtenu  des  résultats  de  même  ordre.  Aux 
concentrations  de  7^  et  j^  de  molécule-gramme  par  litre,  elle  produit  la 
réactivation  delà  diastase.  Aux  concentrations  de  ■—,  et  777  de  molécule- 
gramme  par  litre  on  n'observe  aucune  réactivation  de  la  diastase. 

D'après  les  résultats  ci-dessus  on  voit  que  les  divers  .-^els  de  calcium,  de 
magnésium,  de  potassium,  de  sodium  employés  font  réapparaître  le  pou- 
voir digestif  du  suc  pancréatique  kinasé  inactivé  par  dialyse  sur  l'eau  dis- 
tillée. 

Les  expériences  faites  avec  la  baryte  et  la  soude,  dans  lesquelles  on  cons- 
tate une  activation  si  la  dose  ajoutée  est  suffisante,  font  prévoir  qu'il  y  a 
une  concentration  optimum  pour  chacun  des  sels  employés. 

Bien  que  le  suc  pancréatique  kinasé  puisse  digérer  l'albumine  en  milieu 
acide,  l'addition  d'un  acide  au  suc  inactivé  par  dialyse  n'a  jamais  produit 
la  réactivation. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  ces  faits  que  la  présence  de  sels  est 
nécessaire  pour  (pie  l'action  protéolytique  de  la  trypsine  se  manifeste. 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  r Atlantide.  NotedeM.  Loi;is  Gekmaix, 
présenU'e  par  M.  Edmond  Perrier. 

Dans  son  Timèe,  Platon  parle,  sous  le  nom  (V Atlantide,  d'un  continent 
disparu  s'étendant,  dans  l'océan  Atlantique,  au  delà  des  Colonnes  d'Her- 
cule. Ce  récil,  souvent  traité  de  fable,  est  cependant  d'une  précision  plus 
grande  qu'on  ne  l'a  cru.  Je  me  propose,  dans  un  travail  que  je  prépare  en 
ce  moment,  d'établir  à  l'aide  de  données  historiques,  fiéographiques  et  natu- 
relles ('  ),  la  véracité  du  récit  de  Platon  et  d'essayer  d'écrire  l'histoire  de 
ce  continent  disparu.  Dans  cette  courte  Note,  je  n'indiquerai  que  les  prin- 
cipaux arguments  paléontologiques  et  zoologiques  qui  militent  en  faveur  de 
ma  manière  de  voir. 

Si  l'on  jelle  un  coup  d'œil  sur  la  carte  de  l'océai)  Allanlique.  on  est  de  suite  frappé 
par  l'existence  d'une  série  d'îles  s'étendant  au  larf;e  des  côtes  de  l'Afrique  et  de  la 
péninsule  ibérique  et  qui  sont  les  Açores.  Madère,  les  Canaries  et  les  îles  du  Cap 
Vert.  J'ai  montré,  dans  un  précédent  travail,  que  la  faune  terrestre  (et  surtout  la 
faune  malacolngique)  de  tous  ces  archipels  avait  une  origine  continentale  absolument 
nette  (-)  et  (|ue,  |)ar  ses  caractères  généraux,  elle  se  rallacliait  à  la  faune  circamédi- 
lerranéenne  sans  présenter  de  points  de  contact,  avec  la  faune  africaine  équatoriale. 

fj'aulre  part,  on  trouve  en  Mauritanie  (^)  des  formations  quaternaires  avec  llelix 
[lleli.r  Gruveli  Germain)  dont  les  analogies  avec  les  espèces  actuelles  des  Canaries 
sont  évidentes.  Tout  récemment.  M.  G.  Dollfus  m'a  communiqué  des  Hélix  quater- 
naires des  Canaries  qui  sont  rigoureusement  identiques  à  ceux  découverts  en  Mauri- 
tanie. 

D'ailleurs,  on  sait  aujourd'hui  que  toutes  ces  îles  reposent  sur  un  soubassement 
sédimenlaire,  reste  d'un  ancien  continent  eHondré. 

Je  ne  fais  que  citer  l'analogie  des  Mollusques  actuels  de  Madère,  des  Canaries,  des 
Açores  et  des  îles  du  Cap  \  ert  avec  les  fossiles  du  Tertiaire  européen;  la  présence, 
dans  le  Quaternaire  de  ces  îles,  de  Mollusques  aussi  caractéristiques  de  la  faune  circa- 
méditerranéenne  que  le  Rumina  decollata  L.,  et  la  survivance,  aux  Canaries  et  aux 
Açores,  de  V Adiantuni  reni forme  L.,  cette  fougère  aujourd'hui  disparue  en  Europe, 
mais  qu'on  retrouve  dans  le  Pliocène  du  Portugal,  pour  arriver  à  quelques  faits  de 
zoogéographie  particulièrement  importants. 

Le  plus  considérable  est   fourni  par  la   répartition    géographique  d'une  famille  de 

(')  Ces  dernières  se  rapportant  à  l'Ethnograjjliie,  à  l'Anthropologie,  à  la  Géologie,  à 
la  Paléontologie,  à  la  Botanic|ue  et  à  la  Zoologie. 

(-)  J'ajouterai  ;  une  origine  continentale  avec  nombreuses  adaptations  à  la  vie 
désertique. 

(')  Au  Rio  de  Oro  et  aux  environs  du  cap  Blanc. 
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Mollusques  l^ulmonés,  celle  des  Olcacinidœ.  Ces  animaux,  lepréseiilés  par  un  assez 
grand  nombre  de  i;'enres  {Spiraxis,  )'aricella.  Fenissacia,  Azeca,  elc),  ne  vivent 
que  dans  l'Amérique  centrale,  les  Antilles  et  le  bassin  méditerranéen  (');  mais,  tandis 
qu'ils  sont  représentés  e*i  Amérique,  comme  ils  l'étaient  dans  l'Europe  méridionale 
à  l'époque  miocène,  par  des  formes  de  grande  taille,  ils  ne  se  montrent  plus,  dans  le 
bassin  méditerranéen  (et  aussi  aux  Açores,  à  Madère  et  aux  Canaries),  que  sous  forme 
de  Mollusques  de  petite  taille. 

Deux  autres  faits  du  même  ordre  sont  également  importants.  Le  premier  est  l'exis- 
tence de  i5  espèces  de  Mollusques  marins  vivant  à  la  fois  dans  les  Antilles  et  sur  les 
côtes  du  Sénégal  (')  sans  que  le  transport  des  embryons  puisse  être  utilement  in- 
voqué. 11  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  les  Madréporaires  de  San-Thomé  étudiés 
par  M.  Cil.  Gravier.  Sur  ies  6  espèces  que  comporte  cette  faunule,  une  ne  vil  que  dans 
les  récifs  de  la  Floride  et  4  n'étaient  jiisf|M'ici  connues  qu'aux  Bermudes.  Comme  la 
durée  de  la  vie  pélagique  des  larves  de  Madréporaires  n'est  que  de  quelques  jours,  il 
est  impossible  d'expliquer  cette  singulière  distribution  géographique  par  le  jeu  des 
courants  marins. 

Des  faits  que  je  viens  d'exposer  brièvement  je  crois  pouvoir  conclure  que 
les  îles  Açores,  les  Canaries,  Madère  et  l'archipel  du  Cap  Vert,  autrefois 
réunis,  constituaient  une  aire  continentale  qui  est  TAlIantidc.  lîelié  à  la 
Mauritanie,  ce  continent  devait  avoir  pour  limite  Sud  une  ligne  de  rivages 
qui,  partant  des  environs  du  Cap  Vert,  traversait  l'Atlantique  pour  se  rat- 
tacher à  un  point  indéterminé  du  continent  américain,  vraisemblablement 
le  Venezuela  ('  ). 

L'Atlantide  s'est  efl'ondrée  beaucoup  plus  récemment  que  le  continent 
africano-brésilien,  si  bien  que  la  formation  de  l'océan  Atlantique  a  dû 
s'effectuer  en  deux  lemps  correspondant  respectivement  à  l'effondrement 
du  continent  africano-brésilien  et  à  celui  de  l'Atlantide.  D'autre  part, 
l'océan  Atlantique,  et  ceci  n'est  qu'une  liypolhèsc,  s'est  constitué  symé- 
triquement par  rapport  à  la  ligne  de  résistance  maximum  représentée 
aujourd'hui  par  la  crête  nord-sud  de  hauts  fonds  située  au  milieu  de  cet 
océan.  La  symétrie  que  j'indique  ici  est  relativement  remarquable,  car, 
d'après  la  Carte  des  océans  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco,  les  sondes 

(')  Les,  Oléacinidés  ont  été  introduits  récemment  en  Nouvelle-Zélande.  Il  n'y  a 
évidemment  pas  lieu  de  tenir  compte  de  cette  acclimatation  accidentelle. 

(-)  Ces  Mollusques  ont  été  signalés  par  M.  Dautzenberg,  d'après  les  récoltes  de 
MM.  Gruvel  et  Cluideau.  I^e  même  auteur  indique  aussi,  <omme  vivant  encore  aux 
environs  du  cap  Blanc,  le  Brocchia  snlcosa  lirocclii,  espèce  miocène  et  pliocène 
d'Europe,  jusqu'ici  inconnue  à  l'étal  vivant. 

(■')  Des  sondages  seraient  indispensables  pour  relever  cette  ancienne  ligne  de  rivages 
avec  quelque  précision. 
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marquent  sur  les  côtes  africaines  et  brésiliennes  des  profondeurs  sensible- 
ment égales  à  éirales  latitudes  : 

5490'"  au  large  du  cap  Saint-Roque  (Brésil);  ^ 

dSoo""  au  large  de  reiiiboucluire  du  rio  de  la  Plata; 
5600"  au  large  de  l'emboucliure  du  Congo; 
JSoo'"  au  large  de  reniboucliure  du  fleuve  Orange. 

L'Atlantide,  au  climat  désertique  dans  ses  réj^ions  centrale  et  occiden- 
tale ('),  se  morcela  tout  d'abord  du  côté  des  Antilles  par  un  effondrement 
partiel  qui  dut  créer  une  large  fosse,  grossièrement  jalonnée  par  la  Floride, 
les  îles  Bahama,  les  grandes  et  les  petites  Antilles,  ces  terres  restant  à 
l'ouest  de  cette  fosse. 

Une  communication  par  mer  exista  dès  lors  entre  les  Antilles  et  les  côtes 
de  Guinée,  ce  qui  e\plique  la  distribution  géographique  actuelle  des  Madré- 
poraires  à  San-Thomé  et  aux  Bermudes,  et  l'existence  de  Mollusques 
marins,  communs  aux  Antilles  et  aux  côtes  du  Sénégal. 

Après  ce  premier  effondrement,  il  subsista,  dans  l'Atlantique  moyen,  une 
aire  continentale  aux  vastes  proportions,  reliée,  d'une  part,  à  la  péninsule 
ibérique  et,  d'autre  pari,  à  la  Mauritanie.  .\  une  époque  relativement 
récente,  et  probablement  pliocène,  ce  continent  s'abîma  dans  l'océan  en  ne 
laissant  émerger  qu'une  île  très  vaste  qui  se  dissocia  pour  donner  naissance 
à  l'archipel  du  Cap  ^  ert,  à  Madère,  aux  Canaries  et,  enfin,  aux  Açores. 
C'est  la  tradition  orale  de  celte  dernière  phase  du  morcellement  de  l'Atlan- 
tide que  les  anciens,  et  surtout  Platon,  ont  relatée  dans  leurs  écrits. 


c:HiMlE  PHYSIOLOGIQUE.   — Sur  les  mélanines. 
Note  de  M.  Mauuice  Piettue,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Nous  avons  été  conduits,  après  nos  recherches  antérieures,  à  étudier  des 
mélanines  d'autres  origines,  mélanine  de  seiche  et  mélanines  artificielles. 

1.  Mélanine  de  seiche.  —  La  matière  première  nous  a  été  fournie  par 
MM.  Gessard  et  A.  Vila.  Il  s'agissait  de  poches  de  noir  recueillies  avec 
grand  soin  sur  des  seiches  (Sœpia  offîcinalis  Linné),  puis  séchées  et  conser- 
vées à  cet  état. 

(')  .le  ne  puis  insister  ici  sur  les  raisons  d'ordre  zoologique  qui  me   font  admettre 
ce  fait. 
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Ces  jjoches  sont  mises  à  macérer  dans  une  solution  aqueuse,  ammoniacale 
à  6  pour  loo,  pendant  24  heures.  La  membrane  d'enveloppe  peut  être  déta- 
chée et  éliminée  en  totalité.  Le  contenu  noir  esl  pulvérisé,  lavé  à  l'ammo- 
niaque étendue,  puis  à  neutralité  à  l'eau  et  séché. 

Une  partie  (36''')  est  traitée  au  bain  d'huile  par  une  solution  aqueuse  sulfu- 
rique  à  34  pour  100  d'acide,  pendant  Go  Iieures.  On  filtre  et  on  lave  le  résidu 
pigmentaire  insoluble  (aô*^).  Dans  les  eaux  d'hydrolyse,  SO 'H-  estneutralisé 
à  la  baryte  ;  après  concentration  dans  le  vide,  puis  au  bain-marie,  on  isole, 
des  traces  de  tyrosine  cristallisée,  o'-'j/iSS  de  leucine  cristallisée  etG'''  d'acides 
amidés  amorphes. 

Une  deuxième  portion  {60^)  est  traitée,  en  autoclave,  à  i2'-«  de  pression, 
pendant  5o  heures,  avec  de  la  soude  à  10  pour  100.  Suivant  la  technique 
déjà  décrite,  on  sépare  0*^,1 55  d'alanine  cristallisée  et  4^)95  d'acides  amidés 
amorphes. 

Le  noyau  pigmentaire,  noir  jais,  très  soluble  dans  les  alcalis,  possède  la 
composition  suivante,  les  cendres  déduites  : 

c.  H.  ^.  s. 

B-  .        -    1    j     I         1     r       l  I....     58  3,%         11,29        0.4-Î 

Fi^nietil  apri's  hydrolvse  alcaline   ,  ,,  .      ,  .,   r,  ,,  ,,, 

"  '  ■'        ■'  (  II..  .     ;)7,/49         3,0  1  10, gb.         o,/nS 

II.  Mélanines arlijiciclles .  — Ces  matières  ont  été  préparées  d'après  la  tech- 
nique suivante,  inspirée  par  Gessard,  qui  nous  a  très  aimablement  prêté 
son  concours  : 

A  une  solution  aqueuse  stérile  de  Lyrosine  cristallisée  fournie  par  M.  Mac- 
quaire  et  purifiée,  on  mêle  un  volume  connu  d'extrait  glycérine  de  russule 
(Hussida  delica  Fr.  ).  Après  un  contact  de  36  à  48  heures  à  la  température 
du  laboratoire,  on  ajoute  de  petites  quantités  de  CaCP;  le  produit  noir 
obtenu  est  recueilli  sur  trompe,  lavé  et  séché. 

Expérience  I.  —  On  pari  de  7'  d'une  solution  aqueuse  de  tyrosiiié  (os,5  pour  100), 
répartie  par  litre  dans  des  ballons  Fernbacli.  iJaiis  chacun  on  verse  aa"™'  d'extrait  de 
russule;  on  laisse  en  contact  44  lieures  en  agitant  Iréquemment.  2'"'  de  CaCI-  à 
10  pour  100  sont  ajoutés  sans  cliaufTage.  Après  [['S  heures,  on  réunit  les  liquides,  on 
décante  les  eaux  claires  sur  filtre  à  succion,  puis  les  llocons  noirâtres,  qui  sont  lavés  à 
l'eau  distillée  chaude,  jusqu'à  absence  de  réaction  des  chlorures.  La  mélanine  séchée, 
pulvérisée,  pèse  is,  180. 

Expérience  11.  —  On  engage  de  la  méiiie  façon  ;  t\rosine  4°,  extiait  de  russule  100'="''. 
On  obtient  2B,355  de  mélanine. 

Expérience  III.  —  3!-',95-  de  tyrosine  et  100""'  d'extrait  donnent  i-og  de  substance 
noire. 
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En  ne  tenant  compte  qne  de  la  tyrosine  (le  poids  de  la  diastase  doit  être 
tliéori(}neinenl  néglii^ealiie  ),  on  constate  un  écart  notable  entre  le  poids  de 
la  tyrosine  vraiment  utilisée  elle  rendement  en  mélanine.  Nous  avons  donc 
recherché  la  proportion  de  tyrosine  non  entrée  en  réaction. 

r^oiir  cela,  après  séparation  du  piécipilé  mélaniqiie.on  distille  les  eaux,  dans  le  vide, 
jusqu'à  ce  (|u"il  ne  reste  que  la  glycérine  ;  on  ajoute  alors  un  grand  volume  d'alcool 
fort  qui  précipite  la  plus  grande  partie  de  la   tyrosine,  le  reste  se  dépose  [leu  à   peu. 

Un  a  ainsi  le  Tableau  suivant  : 

Tyrosine  Extrait  sec  Tyrosine 

engagée.  de  russule  (').  récupérée.  Mélanine. 

Kxpérience  1 a  0,347  ^j9^  1,18 

Expérience  II 4  o,4944  'iQ'î  2,355 

Expérience  III 3,45"  o,4326  2,635  1,09 

La  totalité  des  précipités  mélaniques  (42,682)  est  hydrolyses  à  l'aide  d'une  solution 
sulfurique  à  27  pour  100  d'acide,  au  bain  d'huile,  pendant  42  heures. 

Dans  les  eaux,  absence  totale  de  tyrosine;  on  isole  of-',o45  d'un  produit  cristallisé 
qui,  par  ses  caractères,  paraît  être  de  la  leucine,  et  ob,oG3  de  produits  solubles 
amorphes. 

La  partie  pigmentaire  insoluble  pèse  3f-',8o;  on  la  soumet  à  l'hydrolyse  alcaline,  qui 
permet  de  séparer  des  traces  de  produits  azotés  solubles. 

Le  résidu  noir  (2",  798)  donne  à  l'analyse,  moins  les  cendres  : 

C.  H.  N. 

I •'57>84  3,89  8,54 

Il 58,47  3,55  S,i3 

111.  Les  mélanines  artificielles,  préparées  d'après  la  méthode  décrite  plus 
haut,  contiennent  donc  un  noyau  albuminoïde  apporté  par  l'extrait  de 
russule. 

En  outre,  l'analogie  de  composition  élémentaire  et  de  propriétés 
chimiques  du  groupe  pigmentaire  obtenu  par  hydrolyse  (auquel  nous 
proposons  de  donner  le  nom  de  melaïnines),  conduit  à  rapprocher  les  trois 
pigments  étudiés.  Ce  rapprochement  avait  d'ailleurs  été  établi  par  de  très 
nombreuses  recherches  biologiques. 

Bourquelot  et  Bertrand,  les  premiers,  signalent  qu'il  existe  dans  le  suc 
de  russule  un  corps  cristallisé  apte  à  donner  des  substances  noires  sous 
riniluence  d'un  ferment  oxydant.  Bertrand  révèle  la  nature  intime  du 

(')  Cet  extrait  est  obtenu  en  traitant  un  volume  donné  d'extrait  glycérine  de  russule 
par  de  l'alcool  ;  le  précipité  albumineux  est  filtré,  lavé  à  l'alcool  et  séché. 

C.  R.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153,   N°  21.)  iSy 
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pliénoiiiène,  oxydaliondcla  lyrosincpar  une  diaslase  nouvelle,  la  lyrosiiidsc. 
Gessard  montre  l'importance  des  sels  et  notamment  des  alcalino-terreux 
dans  la  précipitation  des  mélanines  artificielles. 

Dans  les  produits  animaux,  Biedermann  retrouve  une  tyrosinase  dans 
les  larves  du  Tenehrio  molilor;  (.)tto-V.  Furth  et  Hugo  Schneider  dans  les 
larves  des  Lépidoptères.  Ces  deux  derniers  auteurs  concluent  à  une  identité 
d'origine  des  mélanines  chez  tous  les  êtres  vivants.  Przihram  vérifie  cette 
hypothèse  sur  le  noir  de  seiche,  et  Gessard  sur  le  pigment  mélanique  des 
tumeurs  de  cheval. 

Conclusion.  —  Nos  recherches  ajoutent  à  la  conception  classique  des 
mélanines  une  notion  nouvelle  :  celle  d'une  condensation  de  groupes  alhu- 
minoïdes  plus  ou  moins  complexes,  avec  la  substance  passible  de  l'action 
diastasique. 

Dès  lors,  on  conçoit  la  possibilité  de  substitutions  dans  le  groupe  albumi- 
noide.  Il  en  résultera,  par  suite,  des  variations  dans  la  teneur  en  certains 
éléments,  suivant  les  différentes  albumines. 

Nos  ex])ériences  en  fournissent  des  exemples  avec  le  pigment  mélanique 
des  tumeurs  du  cheval,  riche  en  fer  et  en  soufre,  et  avec  la  niélame  de 
seiche,  relativement  très  pauvre  en  ces  éléments. 

(^es  laits  peuvent  donner  la  clef  de  certaines  divergences  dans  la  com- 
position de  diverses  mélanines. 


PATHOLOGIE.  —  Mécanisme  des  troubles  i^énérau.v  ou  locaux  fie  la  circula- 
tion artérielle  engendrant  l' artériosclérose  générale  ou  locale.  Note  de 
M.  A.  i>ïoi'TiEn,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  anomalies  de  circulation  artérielle  sont  décelées  par  des  instruments 
dits  sphygmomauoniétres,  sphygnuyrnélres  ou  oscillomètres.  Quelle  que  soit 
leur  construction,  le  but  essentiel  de  ces  itislrumenls  est  de  déterminer, 
comme  l'a  énoncé  en  termes  pres(jue  identiques  M.  Douuier  (  '  ),  la  force 
minimum  de  compression  qu'il  est  nécessaire  d'appliquer  sur  une  artère  pour 
arrêter  le  jlux pulsatif  dans  cette  artère  (-). 

(')  Comptes  rendus  du  V"^  Congres  inlernalional  d' Elcclrologie  et  de  Radiologie 
médicales,  Barcelone,  1910,  p.  46. 

(-)  Duis  certains  cns.  ces  instriimenls  servent  à  des  mesures  prises  avant  l'arrêt  du 
pouls  par  compression.  La  pri'-enle  Noie  ne  \ise  pas  ces  emplois  spéciaux,  non  plus 
que  les  conséquences  que  cerl  liiis  e\périrnenlaleurs  ont  cru  devoii'  en  déduire. 
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11  est  bien  évidenL  que  deux  éléments  et  deux  éléments  seulement 
peavcul  Uùve  \av\ev  celle  /o7-ce  riiininmm  (/(^  compression  :  i"  la  pression  du 
flux  sanguin  dans  l'intérieur  de  l'arlère;  2"  l'élasticité  du  luhe  artériel. 

On  s'est  habitué,  en  général,  à  considérer  le  second  élément  comme 
négligeable  et  à  prendre  celle  foj-re  minimum  f/e  compression  pour  la  mesure 
même  de  la  pression  nianométiique  du  sang  à  l'intérieur  de  l'artère. 

Dans  ma  Communication  à  l'Académie  des  Sciences  (t.  150,  1910, 
p.  ii38),  j'ai  décrit  une  expérience  qui  établit  que  cette  conception  est 
erronée  et  que,  tout  au  contraire,  dans  les  cas  pathologicjues  usuellement 
traités  et  sauf  bien  entendu  des  espèces  exceptionnelles,  la  force  minimum 
de  compression  est  erc/usivemen/  fonction  de  l'état  élastique  de  la  conduite 
artérielle  et  est  en  réalité  indépendante  de  la  pression  rnano métrique. 

En  d'autres  termes,  les  instruments  révèlent  uniquement  les  anomalies 
dans  cette  élasticité  spéciale  des  artères,  qu'on  pourra  appeler  V élasticité 
vivante  des  artères.  Ils  ne  donnent  pas  d'indication  sur  les  troubles  qui 
peuvent  s'être  développés  simultanément  dans  la  pression  artérielle  propre- 
ment dite. 

Voici  cette  expérience  : 

Si  1  on  j)ieiid  un  malade  dit  hypotendu^  on  liouve,  sur  les  artères  des  deux  poignets, 
la  niôine  force  ininiinum  de  compression.  Elle  est  inférieure  à  la  normale  que 
possédait  antérieurement  le  sujet.  Si  l'on  vient  à  exciter  la  région  de  l'artère  de  l'un 
des  deux  poignets,  soit  par  un  courant  électrique,  soit  par  un  simple  frottement,  on 
ramène  à  sa  valeur  antérieure,  c'est-à-dire  à  la  normale,  la  force  minimum  de  com- 
pression correspondant  à  cette  artère.  Mais  l'artère  de  l'autre  poignet  ne  montre  aucun 
changement. 

I.e  frottement  de  la  peau  en  des  points  voisins  d'une  artère  n'a  pas  allécté  la  pres- 
sion manomélrique  générale  du  sang.  Clela  peut  paraître  évident  a  priori,  mais  il 
n'est  pas  nécessaire  de  faire  état  de  cette  évidence,  car  si  la  pression  eût  été  aflectèe, 
il  V  aurait  eu  répercussion  du  pliénomène  sur  l'artère  de  l'autre  poignet.  Donc,  il  est 
bien,  vrai  ((ue  le  second  élément  de  variation  de  \dt  force  minimum  de  compression , 
qui  est  l'élasticité  de  l'artère,  est  le  seul  dans  cette  expérience  qui  ait  produit  une 
variation  des  indications  instrumentales. 

Cette  expérience  constate  donc  que,  quand  la  pression  manométrique  n'a 
pas  été  exposée  à  varier,  les  indications  de  l'instrument  sont  déterminées 
uniquement  par  les  variations  de  l'élasticité  artérielle. 

Une  nouvelle  expérience,  qui  fait  avec  ses  consécjuences  l'objet  de  cette 
Note,  complète  la  démonstration  et  montre  que  les  indications  des  instru- 
ments sont  bien  indépendantes  de  la  pression  manométrique  du  sang,  que 
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celle-ci  soit  ou  non  exposée  à  une  variation  de  grandeur  par  les  conditions 
de  l'expérience. 

Depuis  le  début  de  l'année  1909,  je  poursuis  des  applications  locales  de 
la  d'arsonvalisation  avec  des  solénoïdes  de  longueur  réduite.  (  Notes  à 
l'Académie  des  Sciences  :  Comptes  rendus,  t.  148,  1909,  p.  2^3  et  i(33o.) 

J'ai  observé  qu'en  prenant  un  des  poignets  d'un  malade  hypertendu  et 
qu'en  d'arsonvalisant  ce  poignet  seulement,  j'obtenais  la  réduction  à  la 
normale  de  \a  force  minimum  de  compression  correspondant  à  l'artère  de  ce 
poignet,  sans  qu'aucune  modification  put  être  constatée  sur  l'artère  de 
l'autre  poignet. 

Cette  expérience  complète  donc  la  précédente  en  ce  sens  qu'elle  est  faite 
dans  des  conditions  telles  que  la  pression  manométrique  du  sang  est,  en  ce 
cas,  exposée  à  une  variation  sous  l'influence  de  la  d'arsonvalisation. 
Fi'absence  de  répercussion  dans  l'artère  de  l'autre  poignet  établit  donc  bien  : 
1"  que  l'instrument  ne  décèle  pas  les  variations  de  pression  intérieure  du 
sang,  si  elles  existent;  2"  que,  quand  il  donne  un  chifire  différent  du  cliilTre 
normal,  cela  indique  une  anomalie  dans  l'état  d'élasticité  de  l'artère. 
Gomme  l'artério-sclérose  est  toujours  accompagnée  d'une  indication  instru- 
mentale difTérente  de  celle  caractérisant  l'état  de  santé  et  que  la  d'arsonva- 
lisation ramène  à  la  normale  ces  mêmes  indications,  on  peut  en  conclure  : 
a,  que  l'artério-sclérose  est  toujours  accompagnée  d'un  trouble  d'élasticité 
artérielle;  b,  que  la  d'arsonvalisation  convenablement  appliquée  exerce  une 
action  directe,  immédiate  et  normalisante  sur  les  états  anormaux  d'élasti- 
cité artérielle  caractéristiques  de  l'artério-sclérose. 

Ces  deux  dernières  constatations  sont  d'une  importance  capitale.  Elles 
expliquent  les  effets  instantanés  de  la  d'arsonvalisation,  non  seulement  dans 
l'artério-sclérose  généralisée,  mais  aussi  quand  son  emploi  est  limité  à  cer- 
taines parties  du  corps  :  gangrène  des  extrémités,  maladie  deRaynaud,  etc. 

La  constatation  de  la  relation  entre  l'élasticité  artérielle  et  l'artério- 
sclérose nous  montre  le  mécanisme  initial  et  essentiel  de  l'artério-sclérose 
générale  ou  locale.  Elle  permet  désormais  dédire  :  1°  que  l'artério-sclérose 
a  pour  origine  un  déséquilibrement  des  conditions  normales  de  l'élasticité 
vivante  des  artères,  lequel  consiste  très  probablement  dans  une  rupture  de 
l'équilibre  normal  entre  les  nerfs  vaso-constricteurs  et  les  nerfs  vaso-dila- 
tateurs et  que  cette  maladie  devrait  être  plus  proprement  dénommée  rt/Ymo- 
anélastose ;  2°  que  ce  phénomène  de  déséquilibrement  peut  être,  soit 
général  dans  tout  le  système  artériel,  soit  local  dans  une  de  ses  parties  seu- 
lement; dans  ce  dernier  cas,  il  peut  donner  naissance  à  une  foule  de  mala- 
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dies  d'origine  aujourd'hui  inexpliquée;  3°  que  la  d'arsonvalisation,  conve- 
nablement appliquée,  rétablit  l'équilibre  de  l'élasticité  vivante  des  artères 
et  guérit  soit  l'arlério-sclérosc  générale,  soit  une  des  nombreuses  maladies 
(jui  ne  sont  que  des  artério-scléroses  locales. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  les  rapports  des  gaz  rares  entre  eux  et  avec 
l'azote  dans  les  grisous.  Note  de  MM.  Ch.  Moureu  et  A.  Lepape, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Nous  avons  déterminé  dernièrement  les  capports,  en  volumes,  du  krypton 
à  l'argon,  du  xénon  à  l'argon,  du  xénon  au  krypton  et  de  l'argon  à  l'azote 
dans  un  grand  nombre  de  gaz  spontanés  de  sources  thermales  et  dans  un  gaz 
volcanique.  Ces  divers  rapports  présentent  un  caractère  de  constance  tout  à 
fait  évident,  et  leurs  valeurs  respectives  moyennes  sont  très  voisines  (légère- 
ment supérieures)  des  valeurs  des  rapports  correspondants  fournies  par  l'air 
atmosphérique.  Cette  constance  remarquable  nous  a  paru  s'expliquer  au 
moyen  d'une  hypothèse  très  simple  qui,  remontant  jusqu'à  la  nébuleuse 
génératrice  du  système  solaire,  s'appuie  sur  l'inertie  chimique  des  éléments 
en  question  ('),  ainsi  que  sur  leur  faculté  de  conserver  l'état  gazeux  dans 
un  champ  étendu  de  variation  des  conditions  physiques  {Comptes  rendus, 
27  mars,  29  mai,  16  octobre  1911)- 

Ayant  eu  l'occasion  d'étudier,  tout  récemment,  les  gaz  rares  des  grisous 
[Comptes  rendus,  3o  octobre  191 1),  nous  avons  recherché  si,  pour  ces 
mélanges  gazeux  naturels,  absolument  différents  de  ceux  qui  ont  fait  l'objet 
de  nos  travaux  antérieurs,  on  pouvait  vérifier  également  la  loi  de  constance 
que  nous  venons  de  rappeler. 

A  cet  effet,  nous  avons  calculé,  pour  les  échantillons  de  grisous  étudiés, 
le  rapport  argon-azote,  et,  par  l'application  de  notre  méthode  spectropho- 
tométrique  de  dosage  du  krypton  et  du  xénon  (Comptes  rendus,  i3  mars  et 
iti  octobre  191 1),  nous  avons  pu  aussi  calculer  approximativement  les  rap- 
ports krypton-argon,  xénon-argon  et  xénon-krypton.  Nous  avons,  en  outre, 
pu  déterminer  les  valeurs  des  mêmes  rapports  dans  un  échantillon  d'argon 
brut,  obligeamment  mis  à  notre  disposition  par  M.  Th.  Schlœsing  fils,  qui 
l'avait  extrait  des  grisous  de  Honchamp,  Anzin  et  Plat-de-Gier  (Annales 
des  Mines,  janvier  1897). 

(')  Nous  avons  établi  précédemment  qu'an  point  de  vue  géologique,  l'azote  se 
coinpoitait  sensiblement  comme  un  gaz  inerte  (  Comptes  rendus,  29  mai  191  1  ). 
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Dans  le  Tableau  suivant,  nous  indiquons  les  valeurs  respectives,  en 
volumes,  de  ces  divers  rapports;  pour  chacun  d'eux,  la  valeur  qu'il  présente 
dans  l'air  atmosphérique  est  prise  pour  unité  : 

-^  (  grisou  )  —  (  grisou  )  —  (  grisou  )  —  (  grisou  ) 

Ar  Kr  \e  \e 

n  1  "T^  (""')  ,—  (air)  ---(air)  (air) 

Provciuinci'  lUi  ynsoii.  N  Ar  Ar  Kr 

l>i(;vin 1,38                       i  , 'i  1,2  0,9 

y\nzin 0,97                      1  1,1  1,1 

Lens 'j72                    o,5  o,3  0,7 

Mons  (lielgiqiie) 0,82                       1,3  2,1  1,6 

l'rankenliolz  (  l'alalinal  )  .  .  .  o,^5                     i,r  1,2  r,i 

Gaz  de  M.  Sclilœsing ni  i  i 

On  voit  que  ces  nombres,  en  général,  sont  voisins  les  uns  des  autres  et 
s'éloignent  relativement  peu  de  l'unité  (valeur  de  chacun  des  rapports  pour 
l'air).  Ils  sont  d'ailleurs  tous  (sauf  trois  des  rapports  du  grisou  de  Lcns) 
compris  entre  les  limites  extrêmes  atteintes  parles  rapports  correspondants 
des  mélanges  gazeux  naturels  étudiés  |)récédemment  (/oc.  cil. y  II  nous 
paraît  donc  légitime  d'aflirmer  ipic  la  loi  do  constance  des  rapports  des  gaz 
chimiquement  inertes  dans  les  mélanges  gazeux  naturels  s'étend  certaine- 
ment aussi  aux  grisous.  Nous  devons  rappeler,  à  ce  sujet,  que  M.  Schlœsing 
avait  déjà  observé  que  le  rapport  de  l'argon  brut  à  l'azote  dans  les  grisous 
varie  entre  des  limites  peu  étendues,  et  qu'il  esl  ipielquefois  très  voisin  de 
la  valeur  qu'il  présente  dans  l'air  (Annales  des  Mines,  janvier  1897,  p.  3)). 

liien  que  le  nombre  de  nos  échantillons  soit  restreint,  nous  ne  pouvons 
cependant  ne  pas  observer  que  la  plupart  des  valeurs  des  rapports  ci-dessus 
sont  inférieures  aux  valeurs  moyennes  des  rapports  correspondants  pour  les 
gaz  spontanés  des  sources  thermales  ;  les  valeurs  des  rapports  dans  le 
grisou  de  Lens  sont  particulièrement  faibles.  Cette  remarque  nous  conduit 
à  penser  que,  en  se  diffusant  à  travers  les  couches  de  houille  pour  venir  se 
mêler  au  grisou,  l'azote  brul  souterrain  (azote  +  gaz  rares)  a  pu  subir,  de 
la  part  du  charbon,  une  absorption  sélective,  qui  a  eu  pour  eflét  d'abaisser 
plus  ou  moins  la  valeur  des  proportions  relatives  des  gaz  rares  lourds. 

Quant  à  l'hélium,  qui,  de  même  que  les  autres  gaz  rares,  existe  toujours 
dans  l'azote  brut  des  grisous,  et  souvent  en  proportions  très  abondantes 
(Comptes  rendus,  3o  octobre  191 1),  son  rapport  avec  l'un  quelconque  des 
autres  gaz  inertes  ne  manifeste  aucun  caractère  de  régularité.  Nous  savons 
que  ce  fait  est  général  pour  les  mélanges  gazeux  naturels  (Ch.  Mouheu  et 
U.  liiQUARi),  Comptes  rendus,  19  novembre  1906),  et  qu'il  trouve  sa  raison 
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d'être  en  ce  que  riiéliiim  est  perpétuellement  engendré  par  la  désintéi;ralion 
des  substances  radioactives,  et  que  celles-ci  sont  très  inégalement  réparties 
dans  Técorce  terrestre. 

En  résumé,  les  faits  que  nous  venons  d'exposer  corroborent  cette  con- 
clusion, déjà  déduite  par  nous  de  l'étude  de  la  composition  qualitative  et 
quanlitalive  de  l'azote  brut  des  grisous,  à  savoir:  que  l'azote  brut  des  grisous 
présente  une  analogie  très  frappante  avec  l'azote  brut  des  autres  mélanges 
gazeux  naturels.  Il  résulte,  en  outre,  de  ces  mêmes  faits,  une  nouvelle 
extension  de  la  loi  de  constance  des  rapports  de  certains  éléments  dans  la 
nature  que  nous  avons  établie  antérieurement,  d'une  part,  et,  d'autre  part, 
un  nouvel  appui  pour  l'hypollièse  que  nous  avons  formulée  en  vue  d'expli- 
({uer  cette  loi. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que,  dans  l'univers,  la  constance  des  rapports  d'élé- 
ments libres,  ne  présentant  entre  eux  aucun  lien  de  filiation  ('),  ne  tienne  : 

i"  A  leur  inertie  chimique  ; 

2°  A  leur  état  gazeux  dans  de  larges  limites  de  température  et  de  pression. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.   —  Le  tremblement  de  terre  du  iG  novembre  kji  i. 
Note  de  M.  Alfred  Angoï. 

Le  tremblement  de  terre  qui  a  ébranlé  toute  l'Europe  centrale  le 
iG  novembre  dernier  a  donné,  au  Parc  Saint-Maur,  des  tracés  intéressants 
et  tout  à  fait  caractéristiques  d'un  tremblement  de  terre  rapproché  :  période 
préliminaire  courte  et  oscillations  rapides. 

Le  début  s'est  manifesté  à  2i''2G™58*  par  des  oscillations  très  petites,  de 
période  variable  mais  toujours  brève  ;  on  en  distingue  parfois  trois  ou  quatre 
par  seconde;  i  minute  après  commencent  les  grandes  oscillations,  dont 
l'amplitude  totale  sur  le  tracé  a  atteint  un  moment  20''"  au  sismographe 
Wiechert,  sans  qu'on  puisse  la  mesurer  exactement,  car  une  des  plumes  a 
touché  et  peut-être  dépassé  le  bord  du  papier.  Puis  l'amplitude  des  oscilla- 
tions diminue,  en  même  temps  que  la  période  s'allonge  (de  l\  secondes  à 
G  secondes).  12  minutes  environ  après  le  début,  les  dernières  traces  de 
mouvement  se  perdent  dans  l'agitation  générale  de  la  courbe  qui  était  très 
grande  alors,  comme  à  toutes  les  époques  de  fortes  perturbations  atmo- 
sphériques. 

(')  Celle  restriction  vise  les  corps  radioactifs.  On  sait,  notamment,  que  le  radium 
est  issu  de  l'uranium. 
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L'amplitude  réelle  du  mouvement  lioiizontal  du  sol  à  Paris  a  été  de 
l'ordre  de  grandeur  du  millimètre;  des  objets  suspendus  auraient  donc  pu 
être  mis  en  oscillation.  Le  baromètre  à  poids  Ricbard,  installé  au  Bureau 
météorologique,  montre  à  ce  moment  un  trait  vertical  de  2""". 

f^a  secousse  a  été  marquée  également  sur  les  courbes  du  magnétograplie 
du  Val-Joyeux. 

Los  mouvements  du  sol  ont  été  ressentis  directement  par  la  population 
dans  tout  l'est  de  la  France,  mais  sans  produire  de  dégâts.  Une  enquête 
permettra  de  délimiter  ultérieurement  la  région  où  l'agitation  a  été  percep- 
tible. Elle  m'a  déjà  été  signalée  jusqu'à  (]liâlons-sur-Marne,  Langres, 
Dijon  et  par  trois  personnes  à  Paris  même. 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Ph.  V.  T. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  6  novehhre  igii. 

Obseixalions  de  nébuleuses  cl  d'amas  sleUaires,  par  M.  G.  Bigouhdan,  Membre  de 
l'Inslilul;  l.  III,  i"  Parlie  :  Obseirations  différenlicllcs  :  ix''.  o'"  —  xii''.o™.  (E\lr.  des 
Annales  de  l'Observatoire  de  Paris  :  Observations.)  l'aris,  GaiUhier-\'illais,  s.  d.  ; 
I  vol.  in-4°.  (Hommage  de  l'auleur.) 

Etude  sur  le  Lepidoslrobus  Browiiii  (Unger)  Schimper.  par  M.  H.  Zeili.kr, 
Membre  de  rinslitiit.  (E\lr.  des  Mémoires  de  l' Académie  des  Sciences;  t.  ai  [en 
cours  de  publicalion],  n°  1.)  Paris,  Gaulhier-N'illars,  191 1;  1  fasc.  in-'4°.  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Introduction  à  la  théorie  des  équations  intégrales,  par  Trajan  Lalesco;  avec  une 
Préface  de  M.  Emile  Picard,  Membre  de  l'Inslitut.  Paris,  A.  Ilermaiin  et  fils,  1912; 
I  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Emile  Picard.) 

{A  suivre.  ) 
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PRÉSIDENCR  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


iMEMOIRKS    ET   COMMIINICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 
M.  le  l*i!i':sinK\T  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  : 

Paris,  jeudi   >3  iio\eniljre  1911. 

Monsieur  lr  PnKsmENT  et  ciieh  Confrère, 

D'accord  avec  un  senliuienl  nuiinles  fois  exprimé,  j'estime  que  ce  n'est 
pas  par  l'institution  de  nouveaux  prix  avec  programme  fixé  d'avance  que 
la  cause  du  progrès  scientifique  peut  être  servie  le  plus  efficacement.  Sans 
doute  il  est  excellent  de  récompenser  de  bons  travaux,  mais  il  importe  plus 
encore  de  permettre  à  de  tels  travaux  de  naître,  en  écartant  les  obstacles 
qui  peuvent  paralyser  la  bonne  volonté  des  chercheurs  et  dont  le  principal 
est,  en  général,  la  question  budgétaire. 

Pénétré  de  cette  pensée,  j'avais  créé  le  Fonds  Bonaparte  en  1908. 
Désireux  de  continuer  cette  œuvre,  je  viens  mettre  de  nouveau  à  la  dispo- 
sition de  l'Académie  une  somme  de  deux  cent  cinquante  mille  francs,  non 
à  litre  de  capital,  mais  sous  la  forme  de  cinq  annuités  destinées  à  être 
rapidement  employées  dans  l'esprit  ([ue  je  viens  d'indiquer  ;  c'est-à-dire 
qu'écartant  toute  idée  de  récompense  pour  des  travaux  déjà  exécutés  quel 
qu'en  puisse  être  le  mérite,  mon  intention  est  que  cette  somme  serve  à  pro- 
voquer des  découvertes  en  facilitant  les  recherches  des  travailleurs  ayant 
déjà  fait  leurs  preuves  en  des  travaux  originaux  et  qui,  n'appartenant  pas 
à  notre  Académie,  manqueraient  de  ressources  suffisantes  pour  entre- 
prendre ou  pour  poursuivre  leurs  investigations. 

C.  K.,  imi,  7'  Semestre.  (T.  153,   N°  22.)  l38 


I0Z|8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Je  prie  donc  rAcadémie  de  vouloir  bien  attrihiier  en  i<)i2,  ir)i3,  i^i/ji 
1915  et  1916  ces  nouvelles  annuités  de  la  même  manière  qu'elle  l'a  déjà 
fait  au  cours  des  années  précédentes  pour  les  annuités  antérieures  du 
Fonds  Bonaparte. 

Aimant  par-dessus  tout  les  éludes  scientifiques,  je  serais  heureux,  et  mon 
but  serait  atteint,  si  je  pouvais  ainsi  contribuer  à  augmenter  la  somme  de 
nos  connaissances  positives. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Président  et  cher  Confrère,  l'assurance  de 
mes  dévoués  sentiments. 

Roland  Bonaparte. 

Après  cette  lecture,  M.  le  Président  ajoute  ces  mots  : 

«  Messieurs,  je  pense  que  je  n'ai  pas  à  demander  à  l'Académie  de  donner 
son  approbation  à  la  nouvelle  libéralité  que  le  Prince  Roland  Bonaparte 
nous  offre  aujourd'hui.  Elle  accepte  ce  don  avec  reconnaissance. 

»  Non  content  de  continuer  à  aider,  comme  il  l'a  fait  depuis  quatre 
années,  les  jeunes  savants  qui  peuvent  être  arrêtés  dans  leurs  recherches  par 
des  difficultés  matérielles,  noire  Confrère  double  la  somme  qu'il  met  à  leur 
disposition  en  la  portant,  pour  cin(]  ans  encore,  à  Soooo'"'  par  an.  Le 
nombre  et  la  valeur  des  Iravaux  que  ses  dons  ont  déjà  permis  de  pour- 
suivre dans  les  quatre  années  qui  viennenl  de  s'écouler  nous  permellent 
d'augurer  qu'il  en  sera  mieux  encore  pour  la  nouvelle  période  qui  va 
s'ouvrir  en  191 2. 

»  Avec  son  Président,  l'Académie  et  la  Science  française  remercient 
grandement  le  Prince  Roland  Bonaparte  de  sa  généreuse  et  précieuse 
initiative.  » 


PHYSIQUE  MÉTÉOROLOGIQUE.  —  Sur  un  Spectre  météorique  de  la  Tour  Eiffel 
ohsen'é  en  1900.  Note  de  M.  A.  Chauveau. 

Au  début  du  printemps  de  1900,  l'année  de  la  dernière  Exposition  uni- 
verselle, avant  l'achèvement  complet  des  travaux,  un  hasard  heureux 
m'avait  permis  d'observer  ce  phénomène  (un  fantôme  de  la  tour  Eiffel 
dessiné  sur  le  ciel)  dans  des  conditions  tout  particulièrement  favorables 
à  son  déteruiinisme.  J'en  lis  part  ici,  pendant  la  séance  qui  suivit,  à 
plusieurs  de  nos  confrères  compétents,    particulièrement  à   Mascart  et 
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Duclaux.  Ce  dernier  surtout  s'intéressa  à  mon  exposition  et  aux  grossiers 
croquis  dont  je  m'aidai  pour  mieux  me  faire  comprendre.  L'un  et  l'autre 
reconnurent  avec  moi  que  le  phénomène  en  question  n'était  point  un  effet 
de  mirage,  mais  une  forme  de  spectre  du  Brocken.  Toutefois,  ils  ne  purent 
se  mettre  complètement  d'accord  sur  le  mécanisme  qui  avait  imprimé  aux 
rayons  solaires  la  déviation  nécessaire  à  la  projection  sur  le  ciel  des  objets 
qu'ils  éclairaient.  Obligé  de  renoncer  à  leur  collaboration  pour  la  rédac- 
tion et  la  communication  des  faits  intéressants  que  j'avais  observés,  je  ne 
voulus  pas  m'exposer,  en  assumant  seul  la  responsabilité  de  leur  publi- 
cation, aux  risques  que  m'aurait  fait  courir  mon  incompétence.  Ces  faits 
furent  mis  par  moi  complètement  de  côté. 

Diverses  circonstances  m'ont  rappelé,  ces  temps-ci,  mon  observation  de 
jadis.  .Je  citerai  particulièrement  un  article  publié  par  notre  illustre  confrère 
de  l'Académie  des  Beaux-Arts,  M.  Saint-Saëns,  dans  VEcho  de  Paris  du 
22  octobre.  Un  revirement  s'est  opéré  dans  mon  esprit.  J'estime  maintenant 
que  j'ai  le  devoir  de  mettre  tout  amour-propre  de  côté  et  de  ne  rien  celer 
aux  météorologistes  des  faits  de  mon  observation,  dont  la  connaissance 
peut  leur  être  utile.  Ce  sont  surtout  les  détails  qui  importent  dans  ces 
faits.  Je  ne  puis  malheureusement,  faute  de  place,  en  faire  ici  l'histoire 
complète.  On  la  trouvera  dans  l'un  des  prochains  fascicules  de  la  Ilevite 
scientifique. 

l'oui- siiiipliliei-  el  facilitei'  mon  exposition,  j'ai  cru  bon  de  reproduire,  légèrement 
amélioré*,  les  croquis  exécutés  en  1900  sous  les  veux  de  Duclaux.  J^a  figure  où  celte 
reproduction  est  réalisée  se  compose  de  deux  parties  :  en  bas,  c'est  le  plan  de  Tempia- 
cemenl  de  la  tour  Eiffel,  situé  dans  le  prolongement  du  pont  d'Iéna,  jeté  sur  la  Seine; 
en  liaul,  se  trouvent  les  schémas  représentant  le  météore  et  ses  rapports  avec  le  monu- 
ment dont  il  est  l'image.  Je  commence  ma  de^criptian. 

Ma  |)remière  observation  a  été  faite  vers  midi,  sur  le  quai  d'Orsay,  en  amont  du 
pont  d'Iéna,  pas  bien  loin  de  l'entrée  de  l'avenue  de  I,a  Bourdonnais,  dans  le  point 
marqué  1  sur  le  plan.  Ce  point  se  trouvait  placé  dans  le  prolongement  d'une  ligne  qui 
aurait  réuni  les  deux  piliers  nord  el  sud  de  la  tour  EilFel.  Donc,  de  ce  point,  en  levant 
les  yeux  au  ciel  dans  la  direction  du  Sud,  on  rencontrait  nécessairement  le  sommet 
du  monument.  Or  il  m'arriva  d'y  trouver  en  plus  cette  chose  tout  à  fait  imprévue  : 
une  seconde  tour  Eiffel,  semblant  dressée,  la  tête  en  bas,  directement  el  immédiate- 
ment au-dessus  de  la  tour  réelle.  Image  incomplète,  en  ce  sens  qu'elle  ne  comprenait 
guéie  que  le  tiers  supérieur  de  la  tour  Eilfel.  comme  le  montre  le  schéma  A.  Mais, 
image  nettement  imprimée  sur  la  hiume  légère  qui,  à  ce  moment,  régnait  à  perte  de 
vue  dans  les  régions  de  l'atmosphère  où  plongeait  la  tète  du  monument. 

2  ou  3  minutes  après  celte  conslatalioii,  je  me  trouvais  transporté  au  point  '1, 
situé  à   2^0  mètres  environ   du   point    J,    toujours  sur  le  quai  d'Orsay,  mais  en   aval 
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du  ponl  d'Iéiia.  lil  alors  le  météore  se  présenlail  de  loul  autre  manière  que  dans 
ma  première  station.  L'image  méléi)ri(|ue  (|iii  se  dessinait  sur  le  ciel,  quand  je  regar- 
dais le  sommet  de  la  tour  EiflTel,  se  montrait  coiicliée  devant  moi,  à  peu  près  liorizon- 
lalenient,  en  formant  avec  celle-ci  un  angle  sensiljlement  droit,  réunissant  la  tète  du 
monument  et  celle  de  son  image  (schéma  B).  I^e  corjis  de  cette  dernière  se  dirigeait 
dans  le  cifl  à  ma  gauche,  cVst-à-dire  directement  au  ^'ord. 


Dans  les  deux  cas,  c'était  bien  le  même  météore  qui  apparaissait,  fixe  dans  sa  forme, 
sa  place,  son  orientation,  malgré  les  prodigieuses  dilTérences  d'aspect  qui  s'y  manifes- 
taient. Forme,  place  et  orientation  ont  été  figurées  par  terre,  dans  le  plan,  en  mm, 
c'est-à-dire  dans  la  position  correspondant  à  celle  que  le  météore  occupait  dans 
l'atmosphère.  Deux  llèches  épaisses,  partant  de  chacun  des  deux  points  d'observation, 
l'une  allant  de  l'Ouest  à  l'Est,  OE  {n°'2).  l'autre  du  Nord  au  Sud,  \S  (n°  1),  indiquent 
la  direction  du  regard  par  rapport  à  celle  du  météore.  Il  est  facile  de  comprendre  i|ue, 
dans  ces  deux  cas,  la  rencontre  de  l'objet  observé  avec  l'œil  de  l'observateur  ne 
comporte  pas  les  mêmes  résultats  physiologiques. 
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Ainsi,  dans  le  cas  n"  2,  l'image  de  la  tour  Eiffel,  orientée  du  Sud  au  Nord,  sui-  son 
écran  de  brume,  vue  de  l'Ouest  à  l'Est,  était  croisée  transversalement  par  la  ligne  de 
direction  du  regard.  Elle  se  trouvait  ainsi  dans  les  meilleures  conditions  pour  une 
observation  exacte  de  l'angle  que  formait  cette  image,  en  réunissant  son  sommet, 
dirigé  au  Sud,  avec  celui  de  la  tour  EifTeK  tourné  vers  le  zénith. 

Mais  dans  le  cas  n"  1,  oii  ladite  image  était  regardée  du  Nord  au  Sud,  l'observateur 
n'était  plus  placé  aussi  favorablement  pour  l'appréciation  des  rapports  que  l'édifice 
du  Champ  de  Mars  entretenait  avec  l'image  qu'il  projeiait  sur  le  ciel.  En  effet  cette 
image  et  son  modèle,  l'angle  formé  par  leur  réunion,  enfin  la  ligne  de  vision  qui 
reliait  le  météore  à  l'œil  de  l'observateur  se  trouvaient  compris  dans  le  même  plan 
vertical,  de  direction  sud-nord.  C'est  une  condition  qui  exposait  la  ligne  axiale  du 
météore  (ligne  horizontale)  à  être  prise  pour  le  simple  piolongement  de  cellede  l'objet 
réel  (ligne  verticale). 

L'erreur  était  d'ailleurs  rendue  d'autant  plus  facile  que,  dans  le  lointain  relatif 
où  l'image  de  la  tour  Eiffel  s'imprimait  sur  le  ciel  brumeux,  la  perception  des  effets  de 
relief  et  de  profondeur  s'émoussait  prodigieusement.  Cet  émoussement  rendait  à  peu 
près  inévitable  la  méprise  à  commettre  sur  la  détermination  de  la  place  qu'occupait 
dans  le  ciel  la  base  du  tronçon  pyramidal  de  l'image  météorique,  par  rapport  à  son 
sommet.  La  ligne  de  direction  du  regard  situait  alors  nécessairement  celui-ci  au- 
dessous  de  celle-là.  C'était  plus  qu'il  n'en  faut  pour  qu'un  observateur  non  averti 
crût  voir  la  partie  basale  de  l'image  météorique  tournée  vers  le  zénith  et  non  veis  le 
Nord,  c'est-à-dire  du  côté  de  l'observateur,  comme  cela  était  en  réalité. 

Si  le  tronc  de  cette  ombre  pyramidale,  occupant  le  même  plan  vertical  que  l'ob- 
servateur, s'était  assez  prolongé  de  son  côté  pour  passer  au-dessus  de  sa  tète,  peut-être 
n'aurait-il  pu  se  créer  cette  illusion.  II  n'était  pas  nécessaire,  mais  il  eût  été  intéressant 
de  s'en  assurer  directement,  en  gagnant  le  pilier  nord  de  la  tour  et  en  se  plaçant  ainsi 
juste  au-dessous  du  météore,  qui  dépassait  sensiblement  ce  point,  en  se  dirigeant  vers 
le  Nord.  Malheureusement  l'accès  du  pied  de  la  tour  m'était  interdit. 

Toutes  ces  constatations  furent  aussi  nettes  que  faciles.  Il  me  reste  à  en  signaler 
une  dernière  qui  est  du  plus  haut  intérêt  pour  la  détermination  complète  du  méca- 
nisme du  phénomène. 

Pendant  son  éphémère  durée,  au  cours  de  mes  divers  examens,  j'avais  pu  m'assurer 
que  toutes  les  pièces  de  la  charpente  de  la  tour  Eiffel  qui  étaient  exposées  au  midi, 
dans  la  partie  supérieure  du  monument,  celle  que  représentait  exclusivement  le 
météore,  se  trouvaient  assez  vivement  éclairées  par  le  Soleil.  Même  dans  ma  première 
station,  au  nord  de  la  tour,  cet  éclairenient,  malgré  ma  position  désavantageuse,  à 
l'opposile  des  surfaces  frappées  par  les  rayons  solaires,  se  manifestait  encore  avec 
netteté,  grâce  à  un  léger  empiétement  marginal  de  ces  rayons,  à  la  limite  des  surfaces 
qui  les  recevaient  directement.  Toutes  les  particularités,  tous  les  détails  de  l'obseï  va- 
tion  démontrent  surabondamment  que  cet  éclairenient  particulier  de  la  partie 
supérieure  de  la  tour  Eiffel  a  joué,  avec  l'état  brumeux  du  ciel,  le  rôle  essentiel  dans 
la  formalion  de  son  image  météorique.  Cette  image  n'était  qu'une  ombre  portée  reçue 
par  l'écian  que  le  ciel  représentait  alors  Pour  la  foriiiatioo  de  la  projection  de  cette 
ombre,  on  peut  affirmer  hardiment  qife  les  choses  se  sont  pas>ées  comme  si  les  rayons 
lumineux,   causes  de  l'éclairement,    source   de   l'ombre,  au    lieu    de    venir  d'en    haut, 
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étaient  paitis  d'en  l)as.  Mascart  et  Duclaux  le  reconnaissaient  avec  moi  volontiers. 
Où  et  comment  s'était  opéré  ce  changement  nécessaire  de  direction  des  rayons 
solaires?  Duclauv  jiensait  tout  simplement  que  ces  rayons  avaient  pu  se  réflécliir  sur 
la  surface  d'une  lointaine  masse  d'eau,  située  au  sud  de  la  tour  Eiflel,  et  être  renvoyés 
contre  la  jiartie  supérieure  de  celle-ci,  en  se  mouvant  dans  un  plan  vertical  sud-nord, 
sous  le  voile  horizontal  de  fine  brume  dont  j'ai  signalé  l'existence.  Mascart  acceptait 
la  même  intervention  d'un  lointain  miroir.  Il  la  trouvait,  du  reste,  insuffisante  et  la 
compliquait  de  certains  mécanismes  complémentaires  que  Duclaux  désirait  écarter. 
Mais  les  plans  et  les  cartes  géographiques  ne  décelaient  nulle  ])art,  dans  la  direction 
indiquée,  l'existence  d'une  masse  aqueuse  qui  aurait  j)u  remplir  le  rôle  de  miroir 
réflecteur.  De  plus,  la  situation,  dans  le  ciel,  de  l'ombre  projetée,  son  giand  rappro- 
chement de  la  construction  d'où  elle  émanait,  l'étroitesse  de  la  réunion  angulaire  des 
deux  objets  imposaient,  me  semble-l-il,  l'obligation  de  chercher,  non  pas  loin  mais 
assez  près  de  la  région  supérieure  de  la  tour  Eiffel,  le  lieu  de  changement  de  direc- 
tion des  rayons  solaires.  Ce  lieu  ne  pouvait-ll  élre  les  couches  mêmes  de  l'air  entou- 
rant cette  partie  supérieui-e  du  monument,  couches  dans  lesquelles  commençait  à 
apj)araîlre  la  brume  raréfiée  qui,  plus  haut,  formait  l'écran  récepteur  de  l'ombre? 
Pourquoi  les  couches  moins  élevées  ne  se  seraient-elles  pas  trouvées  au  moment 
opportun  dans  les  conditions  propres  à  la  production  de  la  réfraction  et  de  la  réllex ion 
totale  des  rayons  solaires?  Ces  rayons  alors,  en  arrivant  obliquement  de  bas  en  haut  et 
du  Sud  au  Nord  sur  la  tour  KilTel.  en  auraient  réalisé  l'éclairement  de  la  manière  la 
plus  favorable  à  la  création  de  Tombre  que  le  monument  projetait  dans  l'atmosphère 
et  qui,  dans  les  conditions  spéciales  où  s'opérait  cette  création,  se  présentait  si  bien 
avec  toutes  les  caractéristiques  des  spectres  du  lirochen. 

Voilà  mon  explication,  telle  que  je  l'avais,  dans  le  temps,  exposée  à 
Duclaux  et  à  Mascart.  Si  je  la  reproduis  ici,  ce  n'est  pas  pour  en  recom- 
mander l'adoption  aux  gens  compétents.  Le  physiologiste  que  je  suis  ne  se 
sent  pas  qualifié  pour  prendre  vis-à-vis  d'eux  cette  attitude.  Je  continue 
seulement  à  leur  exposer  cette  explication,  non  plus  en  a  parte  c&ilc  fois,  mais 
tout  à  fait  ouvertement.  Ne  fait-elle  pas  partie  intégrante  des  documents 
dont  je  me  suis  reconnu  le  devoir  d'effectuer  la  publication,  sur  le  spectre 
météorique  de  la  tour  Eiffel  observé  en  1900?  Au  point  de  vue  des  intérêts 
scientifiques  que  cette  publication  a  l'intention  de  servir,  je  n'avais  pas  le 
droit  de  rester  incomplet. 

(^uand  il  s'est  agi  des  affirmations  à  produire,  je  n'ai  pas  hésité  à  en 
prendre  la  responsabilité,  parce  qu'elles  découlaient  directement  des  faits 
et  que  j'avais  l'assentiment  de  météorologistes  tout  particulièrement  auto- 
risés, Duclaux  et  Mascart. 

Il  y  a  intérêt  à  faire  réapparaître  ces  affirmations  résumées  et  coordon- 
nées dans  les  propositions  finales  qui  suivent  : 

i"  Le  météore  ru  au  Champ  de  Mars  en  i()00  n'était  pas  une  image  virtuelle 
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de  la  tour  Eiffel,  paraissant  se  rèjlèchir  dans  le  ciel  sous  l'influence  de  la  réali- 
sation accidentelle  des  conditions  de  pro  ludion  du  mirage. 

■1°  Ce  météore  consistait  en  une  ombre  véritable  de  la  tour  Eiffel,  dont  la 
partie  supérieure,  éclairée  du  côté  Sud,  projetait  sa  silhouette  du  côté  Nord, 
au  voisinage  immédiat  de  son  sommet,  sur  l'espèce  de  voile  horizontal  que 
formait  alors  la  brume  atmosphérique,  à  la  hauteur  de  ce  sommet. 

3*^  L'ombre  ainsi  projetée  apparaissait  sous  une  forme,  en  une  place  et 
avec  une  orientation  fixes,  à  ta  manière  d'un  spectre  du  Brocken.  Cette 
ombre  se  montrait  couchée  à  peu  près  horizontalement,  dans  l'orientation  SN. 
Par  sa  tète,  tournée  au  midi,  elle  touchait  celle  de  la  tour  Eiffel,  dirigée 
vers  le  zénith.  Le  point  de  réunion  formait  ainsi  une  sorte  d'angle  droit 
ayant  pour  côtés,  d'une  part,  la  ligne  horizojitale  représentant  l'axe  de 
l'ombre,  d  autre  part,  la  ligne  verticale  formant  l'axe  de  l'objet  réel. 

ff  Tous  ces  caractères  de  l'ombre  de  la  tour  Eiffel  se  révélaient  avec  leur 
summum  de  netteté,  quand  la  direction  du  regard  croisait  transversalement 
celle  du  météore  :  par  exemple,  lorsque  l'observateur,  placé  à  l'ouest  du  plan 
vertical  oii  l'ombre  s'allongeait  vers  le  Nord,  la  regardait  en  se  tournant  vers 
l'Est.  En  se  plaçant  dans  ce  plan  lui-même  et  tournant  le  dos  au  Nord,  l'obser- 
vateur n'était  plus  aussi  favorisé.  Son  regard,  dirigé  vers  le  point  de  contact 
de  l'objet  réel  et  de  son  ombre,  n'était  pas  assuré  de  saisir  d  emblée  l'union 
angulaire  de  leurs  lignes  axiales.  Celle  de  l' ombre  pouvait  alors  être  facilement 
prise  pour  le  prolongement  simple  de  la  ligne  axiale  du  monument  vrai.  Doit 
l'illusion  d'une  tour  Eiffel  vue  la  tète  en  bas. 

Au  fond,  ce  n'est  là  qu'un  cas  particulier  des  changements  d' apparences  qui 
résultent  nécessairement  des  déplacements  de  l'observateur,  par  rapport  aux 
objets  observés. 

b°  La  manière  dont  l'ombre  se  présentait,  quand  elle  était  vue  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  à  une  observation  correcte,  indique  que  les  rayons 
solaires,  sou/xe  première  du  météore,  opéraient  l'éclairement  de  la  tour,  en 
abordant  celle-ci  du  Sud  au  Nord  et  de  bas  en  haut. 

G"  Celte  déviation  de  la  lumière,  étant  donné  le  très  proche  voisinage  de  la 
tour  et  de  son  ombre,  s'effectuait  certainement  en  un  point  peu  éloigné  du 
monument.  C'était  peut-être  dans  les  couches  mêmes  de  l'air  légèrement 
brumeux  ou  plongeait  sa  partie  supérieure.  Il  appartient  aux  météorologistes 
de  dire  si  ces  couches  d'air  ont  pu  être,  en  la  circonstance  présente,  le  siège  de 
phénomènes  de  réfraction  et  de  réfiexion  totale,  capables  d  imprimer  aux 
rayons  solaires  la  direction  jugée  indispensable  à  la  production  de  l'éclairement 
qui  a  permis  à  la  tour  Eiffel  de  projeter  son  ombre  sur  le  ciel. 
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M.  VvKs  Dt:i.A(iE  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  treizième  année  (i  (jo8) 
de  V Année  biologique,  publiée  sous  sa  direction. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  d'Économie  rurale,  en  remplacement  de  M.  Eugène 
Tisserand,  élu  Académicien  libre. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  noudjre  de  volants  étant  /(G, 

M.  Leclaincbe  obtient /ji  sull'rages 

M.  Imbeaux  »        4        " 

M.  iNeumanii        »        i  suHVage 

M.  Leci.ainciie,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 


MEMOIRES  LUS. 


La  Fala-morgana;  par  M.  T.- A.  Forei,. 

La  Fa/a-//20/-o-a«rt  des  physiciens  du  détroit  de  Messine  a-t-elle  été  cor- 
rectement interprétée  ?  En  a-t-on  même  un  tableau  suffisant?  En  connaît- 
on  les  conditions  d'apparition  "?  Des  descriptions  trop  discordantes  que 
nous  en  possédons,  il  parait  que  le  phénomène  consiste  en  l'image  inattendue 
de  villes  étranges,  châteaux  et  palais,  qui  se  montrent,  sans  cause  évidente, 
sur  une  plage  bien  connue  pour  être  déserte,  qui  disparaissent  bientôt  sans 
laisser  de  trace. 

En  i854,  Charles  Dufour  a  reconnu  ce  phénomène  dans  des  apparitions 
que  nous  voyons  chaque  printemps  sur  notre  Léman.  J'essaierai  d'en  pré- 
ciser les  conditions  et  les  allures. 

Ce  que  nous  appelons  la /a^a-wor^ftrta  n'apparaît  que  dans  l'après-midi 
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des  belles  journées  du  printemps  ou  de  l'été.  Le  spectateur  placé  sur  la 
rive,  l'œil  à  quelques  mètres  au-dessus  du  lac,  peut  voir  alors  sur  la  côte 
opposée,  à  une  distance  de  10'""  à  /|o'>"',  un  spectacle  irréel,  une  bande 
horizontale  de  rectangles  juxtaposés,  de  teintes  et  d'éclairage  variés.  On 
dirait  d'une  falaise  gigantesque  bordant  le  lac  ;  on  dirait  des  quais  d'une 
grande  cité  avec  les  massifs  de  ses  maisons  et  de  ses  quartiers.  Cette  bande, 
la  zone  striée,  mesure  de  5  à  10  minutes  de  degré  de  hauteur;  elle  occupe 
une  largeur  de  10"  à  20"  sur  le  tableau  d'arrière-plan. 

Elle  est  limitée,  en  bas,  par  le  plan  du  lac,  en  haut  par  une  ligne  hori- 
zontale. Son  lieu  d'apparition  n'est  pas  constant,  tantôt  ici,  tantôt  là;  il 
n'est  pas  fixe  et  immobile,  il  se  déplace  lentement  vers  la  droite  et  vers  la 
gauche.  En  une  heure  de  temps,  il  aura  parcouru  toute  la  largeur  du  tableau 
du  lac. . 

Les  conditions  météorologiques  de  cette  apparition  sont  : 

i"  Le  temps  doit  être  au  i;rand  beau,  l'air  calme  ou  à  peine  agité  par  quelques 
souffles  légers. 

2°  La  température  de  l'air  doit  varier,  dans  la  même  journée,  par  rapport  à  celle  de 
l'eau;  être  d'abord  plus  froide,  puis,  se  réchaufl'ant  plus  vite  qu'elle,  s'élever  au-dessus 
de  la  température  de  surface  du  lac.  Cette  succession  d'air  plus  froid,  puis  d'air  plus 
cliaud  que  l'eau  sous-jacente,  n'a  lieu  que  dans  la  lin  du  printemps  et  dans  l'été  de 
nos  climats  tempérés. 

3°  Avant  la  fata-morgana,  dans  la  matinée,  l'air  refroidi  pendant  la  nuit  précédente 
était  moins  chaud  que  le  lac;  ses  couches  inférieures  reposant  sur  une  eau  chaude  pré- 
sentaient une  stratification  thermique  inverse,  amenant  une  courbe  de  réfractions  à 
concavité  supérieure.  Cela  étant,  les  rayons  tangents  à  la  surface  du  lac  otlVaient  le 
type  des  réfractions  sur  eau  chaude,  à  savoir  :  horizon  apparent  du  lac  déprimé, 
notablement  plus  bas  que  Thorizon  vrai;  cercle  de  l'horizon  apparent  trop  rapproché; 
exagération  de  la  rotondité  de  la  Terre  qui  devient  évidente  à  l'œil;  phénomèr>e  de 
mirage  (mirage  du  désert)  pour  les  objets  bas  sur  l'eau,  situés  au  delà  du  cercle  de 
l'horizon. 

4°  Après  la  fata-morgana,  à  la  fin  de  l'après-midi,  l'air  étant  plus  chaud  que  la 
surface  de  l'eau  et  la  stratification  thermique  étant  de  type  direct,  avec  courbe  de 
réfractions  à  concavité  inférieure,  nous  avons  le  spectacle  des  réfractions  sur  eau 
froide  :  horizon  apparent  plus  élevé  que  l'horizon  vrai;  surface  du  lac  paraissant 
concave  ;  cercle  de  l'horizon  éloigné  ;  apparition  des  zones  inférieures  à  la  cote  opposée, 
normalement  cachées  par  la  rotondité  de  la  Terre. 

C'est  au  moment  où  se  fait  le  passage  des  réfractions  sur  eau  froide,  suc- 
cédant aux  réfractions  sur  eau  chaude,  qu'apparaît  la  fata-morgana.  Une 
partie  du  lac  est  encore  occupée  par  les  dernières,  quand  les  premières  sont 
déjà  développées  sur  une  autre  partie.  L'étude  des  faits  observés  peut  se 
résumer  comme  suit  : 

C.  R.,   191 1,  2- Semestre.  (T.  1.53,  N°  22.)  Ijp 
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1°  La  fala-niorgana  se  voit  entre  les  deux  régions  où  régnent  les  rétrac- 
tions opposées,  celle  où  existent  encore  les  réfractions  sur  eau  chaude  de 
la  matinée,  celle  qui  est  déjà  envahie  par  les  réfractions  sur  eau  froide  de 
l'après-midi. 

2"  La  limite  inférieure  de  la  zone  striée  de  la  fata-morgana  se  continue 
avec  la  ligne  surbaissée  de  l'horizon  apparent  des  réfractions  sureau  chaude; 
la  limite  supérieure  avec  la  ligne  surélevée  de  l'horizon  des  réfractions  sur 
eau  froide. 

3°  Le  dé|)laccment  de  la  fata-morgana  se  fait  toujours  dans  un  sens 
déterminé,  à  savoir  de  la  région  où  régnent  déjà  les  réfractions  sur  eau 
froide,  vers  celles  où  régnent  encore  les  réfractions  sur  eau  chaude.  Ce  sont 
les  réfractions  sur  eau  froide  qui  envahissent  la  scène  et  l'occupent  de 
plus  en  plus. 

4°  Quand  j'ai  pu  surprendre  le  lieu  de  première  apparition  de  la  fata- 
morgana,  je  l'ai  toujours  vue  à  l'une  des  extrémités  du  lahleau  de  la  côte 
opposée. 

En  combinant  ces  quatre  groupes  d'observations,  j'arrive  aux  conclusions  : 

L  Que  la  fala-morgana  se  voit  au  lieu  où  se  fait  la  transformation  d'un 
type  à  l'autre  des  réfractions,  des  l'éfractions  sur  eau  chaude  de  la  matinée, 
aux  réfractions  sur  eau  froide  de  ra[)rès-midi  ; 

IL  Que,  dans  ce  lieu,  l'œil  placé  à  hauteur  convenable  aperçoit  simul- 
tanément, et  en  superposition,  l'horizon  surbaissé  des  réfractions  sur  eau 
froide  et  l'horizon  surélevé  des  réfractions  sur  eau  froide; 

IIL  Que  les  objets  éclairés  du  bord  inférieur  de  la  côte  opposée,  étirés 
en  hauteur  entre  les  deux  ligues  simultanément  visibles  de  l'iiorizon  du  lac, 
se  montrent  sous  la  forme  des  rectangles  juxtaposés  de  la  zone  striée  de  la 
fata-morgana. 


CORKESPOrVD  AIVCE . 


M.  le  Secrétaike  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 

Correspondance  : 

i"*  Mission    Pavie.    Indo-Cldne  1879-1893.   Géographie  et  voyages.   VL 
Passage  du  Mé-Khong  au  Tonkin  (1887  et  1888),  par  Auguste  P.wie. 
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2°  Résultats  de  la  mission  géologique  et  minière  du  Yunnan  méridional 
(septembre  igoS  à  janvier  i<)o4),  par  H.  Lantenois.  (Présenté  par 
M.  H.  Douvillé.) 

3°  Conlribulion  à  la  Carte  géologique  de  l' Indo-Chine.  Paléontologie ,  par 
H.  Mansuy.  (Présenté  par  M.  H.  Douvillé.) 

4°  Contribution  à  l'étude  géologique  de  V Indo-Clnne^  par  G.  Zeil, 
H.  LANTENOisel  Renk  DE  Lamothe.  (Présenté  par  M.  H.  Douvillé.) 

5°  Les  Orchidées  cultivées  (fasc.  2)  et  Atlas  des  Orchidées  cultivées  (fasc.  3 
et  4),  par  .Tilien  Costantin.  (Présenté  par  M.  Ed.  Perrier.) 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  surfaces  minima  engendrées  par  une  hélice  circulaire. 
Npte  de  M.  E.  Harkë,  présentée  par  M.  P.  Appel!. 

D'après  les  résultats  que  j'ai  présentés  antérieurement  (^Comptes  rendus, 
juillet  1907),  toutes  les  surfaces  minima  engendrées  par  une  liélice  circulaire 
peuvent  être  représentées  en  coordonnées  rectangulaires  par  les  équations 

(i)  X  — X  +  pcos9.         j  =  Y -h  p  sin5,  3  :=Z +  !<„(/. 

dans  lescjuelles  K„  est  une  constante  et  X,  Y,  Z  sont  trois  fonctions  de  p 
admettant  pour  dérivées  respectivement  chacune  des  trois  fonctions  de  p, 
i/,  c,  ip,  définies  par  les  trois  équations  dilTérentielles  : 

i    [l\o"'^p(  c'ir  —  ir'c)  -I-  •3rti'](p'^-t-  Iv^)  +  K„p  «(h--|-  ^'- +  ir-—  1)  =  o, 

(2)  ■     [K„  (''+  rj{u'  W  -~  U''«)  —  2î/ll'](p*+  Kj)  +  Kop  ('(«-+  c^-f-  iï'=—  i)  :=  o. 
'   [Ki,(»i-  —  (■'(()  4-  p  (!■■](  p--)-  Kj)  -T-  2ivK^  +  (vp-(//-M-  c' +  H'- -f-  I  )  =  o. 

A  la  vérité  cette  représentation  laisse  échapper  le  cas  où  la  génératrice 
est  indéformable  (p  constant),  mais  la  seule  surface  à  laquelle  conduit  cette 
hypothèse  est  la  surface  de  vis  à  fdel  carré  qu'on  retrouve  comme  solution 
particulière  résultant  des  équations  (i)  et  (2).  On  obtient  ainsi  trois  modes 
de  génération  de  celte  surface  au  moyen  d'hélices  circulaires.  Je  ne  m'y 
arrêterai  pas.  Nous  avons  indicjué  dans  les  Comptes  rendus  précités  diverses 
solutions  particulières  de  la  question  ;  la  présente  Note  a  pour  objet  de  les 
donner  toutes. 

Le  problème  revient  en  définitive  à  intégrer  le  système  (2). 

A  cet  effet  je  pose 

(3)  «=:/coso.  ('=:}.  si n es. 
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et  je  suis  conduil  aux  équations 

Ko/.<p'  =  ^.(2  ir  -H  piv'  )  —  a' piv. 

(K-  4-  p-(i'-)/.'—  /.p-iriv'4-  /. 


(4 


lp^\'}.'  ■+■  p(l  —  /-)u 


-[ 


Kl0.'-^)^^^•^2p^+Kl) 


^l 


2  Kl;  ir  -I-  p-iv(  lï'-  -1-  Il  —  u'À-(p-  -I- 


]..., 


dont  les  deux  dernières  ne  contiennent  plus  l'angle  a. 

Pour  les  intégrer,  je  prends  comme  inconnues  auxiliaires  les  fonctions  A 
et  M,  délînies  par 

(5)  A  =  Â%      v,_p:'- 

et  je  suis  conduit  au  sysicme 


M 


(6) 


A' 


M' 


9.0\M 


)--t-  K; 


P'-  -+-  ''^o 


+  AM-  VM, 


ï — Wt  *'  +        ,  ,  'V- ., ,  M  =     ,   ,  .    ,.-.,.  +  A  M'  —  A'  M. 


p(p"-+K5)  p(p=4-K^)      ""p(p^-i-k;) 

Ce  système  est,  d'une  façon  plus  générale,  le  suivant 


(:) 


-—  ^A,A-4^B,A^— B.AM  +  AM'-  V'M. 

c/p 

,  ^  -+-  A,  M-  +  B,  M  ^      C,  A  M  4-  A  M  -  A'  M 


(A,,  ...,  Co,  fonctions  quelconques  données  de  p)  sont  intégrables  par 
quadratures.  Pour  le  voir,  je  pose 


(8) 


M  =  0A, 


H' 


et  je    suis   ramené    à  l'intégration    d'un    système   formé   d'une    équation 
linéaire  en  H  +  0  et  d'une  équation  de  Bernoulli  en  0. 
Les  équations  (5  )  et  (6)  donnent  ainsi 


(9) 


p- (  p-  +  Iv;-;  -H  C )  —  a-  (  p-  H-  Iv 


(  £  ^=  dr  I .  «,  C  const.  ). 


(p- 


-C) 


—  a^p--+Kl)\ 


La  première  équation  (4)  donne  alors  o'  =  o. 
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L'axe  de  la  génêralrice  décrit  un  plan  et  reste  parallèle  à  une  direction 
fixe.  —  En  prenant  ce  plan  pour  plan  des  \  =  o,  on  aura  Y„  =r  o  et 

(lo)  x=  ;J(i,  4- k;:  !„):;„,       z^iflK„(i„  +  K;^j).;„. 

En  (lésiiinanl  par  lo,  1,  el  J  les  trois  intégrales  elliptiques  de  la  variable  s 

\i,^r±,    l,^r^^    j:=r-4=> 

f      P^ls^+{Kl-^C-a^)s-a'Kl]{s  +  Kl). 

Il  est  aisé  de  construire  la  courbe  plane  lieu  du  point  X,  O,  Z.  Elle  a  une 
inflexion  qui  est  aussi  un  centre  et  deux  asymptotes  parallèles  à  OX.  Sa 
forme  générale  est  celle  de  la  courbe  représentative  des  tangentes. 

Si  l'on  fait  a  =^  o,  on  retrouve  une  solution  particulière  signalée  dans  ma 
Note  de  1907.  Si  l'on  suppose  C  ^  o,  les  intégrales  se  réduisent  aux  fonc- 
tions élémentaires  et,  avec  un  cboix  convenable  de  l'origine,  l'équation  du 
lieu  du  point  (X,  O,  Z)  dans  son  plan  est 

je 
(12)  ■  Z;=  Ko  arc  tang  — • 

L'égalité 

d'L       il  ko 

est  susceptible  d'une  interprétation  géométrique  simple  et  évidente  : 

«  La  tangente  de  l'angle  que  fait  avec  l'axe  de  la  génératrice  la  tangente 
au  lieu  de  son  cercle  principal  (cf.,  pour  celle  définition,  Comptes  rendus 
du  8  avril  1907  )  est  proportionnelle  au  carré  du  rayon  de  celui-ci.  » 

Enfin  les  expressions  (  10)  elles-mêmes  donnent  naissance  à  des  remar- 
ques intéressantes  que  je  développerai  ultérieurement  dans  un  Mémoire 
plus  étendu. 

MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  Sur  l'instabilité  de  l'équilibre.  Note 
de  M.  Emile  Cotton,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

MM.  Liapounoff,  Kneser,  Hadamard  el  Painlevé  ont  établi  dans  des  cas 
très  étendus  la  réciproque  du  tliéorème  de  Lagrange  et  Lejeune-Dirichlet 
sur  la  stabilité  de  l'équilibre.  Toutefois  M.  Painlevé  a  montré  que  si  l'on 
n'apporte  aucune   limitation  à  la  nature  de  la  fonction  des  forces,  cette 
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réciproque  peut  tomber  en  déf'aïU.  La  question  se  pose  dès  lors  de 
rechercher  si  elle  est  exacte  quand  la  fonction  des  forces  est  holomorpiie 
au  voisinage  de  la  position  d'équilibre.  J'ai  réussi  à  le  démontrer,  en  sup- 
posant la  position  d'écjuilibre  isolée  et  le  mouvement  plan  ;  je  vais  indiquer 
rapidement  ici  la  méthode  suivie. 

j.  Nous  prenons  pour  origine  O  la  position  d'équilibre;  la  fonction  des 
forces  I J  (a-,  y)  est  holomorphe  au  voisinage  de  O  et  n'est  pas  maximum  en 
ce  point.  î^a  courbe  U  ^  o  admet  O  comme  point  multiple,  sans  avoir  de 
branche  réelle  multiple  passant  en  ce  point. 

Nous  devons  établir  cjue  le  mobile  M  sort  d'une  région  p  donnée  (suffi- 
samment petite)  entourant  O,  si  les  conditions  initiales  sont  choisies  con- 
venablenieut  sous  la  seule  restriction  de  |)ouvoir  être  aussi  voisines  qu'on 
voudra  du  repos  en  O.  Nous  montrerons  pour  cela  qu'une  certaine  ligne 
variable  1^  passant  par  M  va  sans  cesse  en  s'éloignant  de  O  ;  on  écarte  aisé- 
ment l'iiypothèse  où  L  tendrait  vers  une  position  limite,  L  doit  donc  sortir 
entièrement  au  bout  d'un  temps  fini  de  la  région  p,  où  M  ne  peut,  par 
suite,  rester  indéfiniment. 

2.  Indiquons  \a  conslrucùon  de  la  ligne  L.  Les  axes  étant  choisis  distincts 
des  tangentes  au  point  multiple,  nous  traçons  tout  d'abord  : 

i"  Les  branches  réelles  de  Ll  =  o  issues  de  ce  point,  en  considérant 
comme  branches  distinctes  deux  parties  de  la  courbe  correspondant  à  un 
même  développement  y  =  /"(,/•),  mais  situées  de  part  et  d'autre  de  (Jj. 

2°  Des  courbes  correspondant  aux  branches  imaginaires  de  U  =  o  de  la 
façon  que  voici  :  soit  y  =  -(o„  -f-  ?7»„)  v'.-r"  le  développement  correspondant 
à  une  branche  imaginaire;  x  étant  positif  nous  supposons  que  le  radical  a 
sa  détermination  arithmétique,  en  choisissant  convenablement  a„  et  6„; 
nous  écrivons 

en  posant 

g{.v)  =  laj{.:^  el  li{x)  —  lb„'^, 

et  nous  traçons  la  courbe  >-  =  g  (.r).  Des  conventions  analogues  sont  faites 
pour.r<]o.  Appelons  (C)  les  courbes  ainsi  tracées;  si  elles  sont  tangentes 
à  une  même  droite  D,  nous  leur  adjoignons  une  autre  droite  coupant  D  enO 
qui  nous  donne  ainsi  deux  nouvelles  lignes  (C). 

En  tournant  autour  de  O  on  rencontre  les  courbes  (C)  dans  un  ordre 
bien  déterminé;  appelons  onglet  la  partie  du  plan  voisine  de  O,  analogue  à 
un  angle,  comprise  entre  deux  lignes  (C)  consécutives. 
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Les  lignes  L  se  composeront  des  segments  rectilignes  ou  curvilignes, 
correspondant  aux  différents  onglets,  ayant  leurs  extrémités  sur  les  courbes 
(C);  les  segments  correspondant  à  deux  onglets  consécutifs  auront  une 
extrémité  commune  sur  la  courbe  séparatrice  [exception  faite  pour  la 
courbe  séparatrice  des  onglets  extrêmes,  cjui  sera  prise  parmi  les  courbes 
(C)  construites  avec  les  brandies  réelles  de  l   =  o,  s'il  en  existe]. 

Les  segments  de  L  seront  rectilignes  pour  ceux  des  onglets  dont  les 
courbes  limites  ne  sont  pas  tangentes  à  l'origine,  et  pour  ceux  des  onglets 
donlles  courbes  limites  sont  tangentes  et  disposées  de  pari  et  d'autre  de  la 
tangente  commune.  Pour  les  onglets  à  courbes  limites  tangentes  et  situées 
d'un  même  coté  de  la  tangente  commune,  on  prendra  des  segments  curvi- 
lignes :  ce  seront  les  arcs  intérieurs  à  l'onglet  des  courbes  F,  trajectoires 
orthogonales  des  courbes  obtenues  en  déplaçant,  par  translation  parallèle  à 
O  >',  le  lieu  des  milieux  des  cordes  de  l'onglet  parallèles  à  cet  axe. 

'.i.  Le  mobile  M  sera  lancé  de  façon  que  la  constante  des  forces  vives  soil 
nulle;  il  restera  donc  dans  la  région  \J  >o(nous  aurions  pu  ne  considérer 
que  la  partie  de  L  intérieure  à  cette  région).  Le  sens  de  la  vitesse  initiale 
sera  choisi  de  façon  que  le  segment  de  L  passant  par  le  mobile  s'éloigne 
de  O.  Pour  montrer  cjue,  dans  le  mouvement  ultérieur,  les  divers  segments 
de  la  ligne  L  s'éloignent  de  O,  il  suffit  d'établir  qu'il  en  est  ainsi  pour  le 
segment  passant  par  le  mobile;  on  utilise  pour  cela,  s'il  est  recti/igne,  la 
proposition  suivante  :  Si,  dans  une  région  située  tout  entière  à  distance  //nie, 
/a  force  agissant  sur  un  mobile  a  une  j)rojeclion  de  sens  constant  sur  une  droite 
fixe  A,  le  mobile,  lancé  de  façon  que  sa  vitesse  initiale  se  projette  sur  A  dans  le 
même  sens  (/ue  la  force,  sort  de  la  région  au  bout  du  temps  fini,  sa  projection 
sur  A  se  mouvant  toujours  dans  le  même  se/is  (  '  ). 

Le  signe  de  la  projeclion  de  la  force  sur  un  axe  A  faisant  avec  (^.r 
l'angle  a  est  celui  de 

C0S3:  H 7^- —  sin  «, 


ôx  '  à-i 


(')  Celte  proposition  a  été  donnée  par  M.  Caillet  dans  un  Mémoire  encore  inédit 
présenté  en  1908.  à  Grenoble,  pour  le  diplôme  d'études  supérieures.  M.  Caillet 
l'appliquait  à  la  démonstration  et  à  l'extension  de  plusieurs  des  résultats  alors  connus 
sur  l'instabilité  de  l'équilibre.  La  démonstration  en  est  immédiate.  Celte  proposition 
est  un  cas  particulier  de  celle  donnée  par  M.  Hadaniard  à  laquelle  il  est  fait  allusion 
ci-dessus;  mais  Informe  géométrique  de  l'énoncé  de  M.  Caillet  en  rend  l'application 
plus  intuitive,  et  nous  a  été  très  utile. 
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jjuisque  U  est  positif  pendant  tout  le  mouvement.  L'emploi  des  dérivées 
logarithmiques,  combiné  avec  une  décomposition  de  V  en  facteurs  des 
formes/  —/(x),  [y  —  g"  Wl' -^  /''(■■*))  U,(,/;,  j-)avec  U,(o,  o):^  o,  consé- 
quence immédiate  d'un  théorème  de  Weierslrass,  permet  en  quelque  sorte 
d'étudier  isolément  ce  qui  correspond  à  chaque  branche  de  courbe. 

Une  proposition  analogue,  Irop  longue  pour  être  énoncée  ici,  permet 
de  traiter  le  cas  des  segments  cunitignes^  s'il  est  nécessaire  d'en  considérer 
[voir  le  n°  25  du  Mémoire  de  M.  Hadamard  (Journal  de  Mathéinatiques, 
.897)]. 

L'élude  des  questions  qui  se  posent  à  propos  du  passage  du  mobile  d'un 
onglet  à  un  autre  n'offre  aucune  difficulté. 


MÉCANIQUE.  —  Sur  la  vitesse  et  l'accélération  des  ondes  de  choc  de  seconde 
et  de  troisième  espèce  dans  les  /ils.  .Note  (')  de  M.  Joucuet,  présentée 
par  M.  L.  Lecornu. 

Je  suivrai  ici  les  notations  de  deux  INoles  antérieures,  Sur  la  loi  adiaha- 
tique  dynamique  dans  le  moMcment  des  fils  et  Sur  i accélération  des  ondes  de 
choc  dans  les  fils  (  -  ). 

a,        3.,        y. 
Ondes  de  choc  de  seconde  espèce.  —  Ce  sont  celles  où  —  =  W^  =  —  =  —  1 . 

«1       pi      yi 

Je  me  bornerai  à  les  étudier  dans  les  fils  qui  se  refroidissent  par  un  élirement 
brusque  [-r-  <o 


as 

J'ai  déjà  remarqué  (Comptes  rendus,  23  octobre  i()i  i  )  que  la  vitesse  de  ces 
ondes  était  intermédiaire  entre  les  \itesses  des  ondes  transversales  d'accélé- 
ration dans  les  milieux  i  et  2.  Mais,  de  ces  deux  termes  de  comparaison, 
quel  est  le  plus  grand? 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  comparer,  au  voisinage  immédiat 
du  front  de  l'onde,  p.,®.^  etp,0,.  On  remarquera  que,  lorsque 5o  tendvers.v,. 
PaQo  tend  vers  p,©,.  Donc,  si  la  discontinuité  n'est  pas  trop  forte,  le  signe 

de  PiO.,  —  p|0,  est  celui  de  {s.,  ~  .«,  )     — y    '  ■  Dans  cette  expression, 

i_         -      J  ^  ;  —  ^  1 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  20  novembre  1911. 

(-)  Comptes  rendus,  23  octobre  et  i3  novemljre  1911.  Je  signalerai  une  faute 
d'impression  qui  s'est  glissée  dans  la  seconde  de  ces  Notes.  A  la  page  gSS.  ligne  11, 
au  lieu  de  par  (4),  (5),  (6),  il  faut  lire  par  (2),  (3),  (4)- 
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la  dérivée  de  p.Go,  par  rapport  à  jj,  doit  être  calculée  en  supposant  que  p, 
est  relié  à  s.,  par  la  loi  adiabatiqiie  dynamique. 

Oi's.^  —  s,  doit  être  positif  en  vertu  du  principe  de  Carnot.  p.,®2 — f)®t  ^ 


donc  le  signe  de 


..,  =  ..,          Pl-^p-1 

4-  02 

Pl 

0,4-0. 

&•> . 

'    ■     pi  +  p-2 

+  P^ 

c>0, 

<?p2 

>/(p.02) 


Mais,  si  la  discontinuité  n'est  pas  trop  forte,  le  numérateur  et  le  dénomi- 
nateur de  cette  fraction  ont  le  même  signe  et,  par  suite,  o.^Q.^  est  supérieur 
à  p,0,.  D'où  le  théorème  suivant  : 

Pourvu  que  la  discontinuité  ne  soit  pas  trop  forte,  la  célérité  d'une  onde  de 
choc  de  seconde  espèce  est  inférieure  à  fa  célérité  des  ondes  transversales 
d'accélération  dans  le  milieu  qui  la  suit  et  supérieure  à  la  célérité  des  ondes 
transversales  d' accélération  dans  le  milieu  qui  la  précède. 

Etudions  maintenant  l'accélération  de  ces  ondes  de  choc  en  nous  plaçant 
dans  les  conditions  que  nous  avons  supposées  en  étudiant  le  même  sujet 
pour  les  ondes  de  choc  de  première  espèce  (^Comptes  rendus,  i3  novembre 
191 1).  Admettons  d'autre  part  (les  résultats  seraient  renversés  dans  la 
supposition  contraire)  que  la  vitesse  des  ondes  transversales  d'accélération 

est  plus  faible  que  celle  des  ondes  longitudinales  (p20o<  —  pi;^  )•  On  re- 
marquera d'ailleurs  que  cette  hypothèse  peut  se  mettre  sous  une  forme 
analogue  à  celle  qui  a  été  faite  dans  l'étude  des  ondes  de  choc  de  pre- 
mière espèce  et  s'énoncer  :  la  vitesse  des  ondes  transversales  d'accélération 
va  en  croissant  quand  p  diminue,  s  restant  constant. 

Il  résulte  alors  du  principe  de  Carnot  (^Comptes  rendus,  23  octobre  191  1) 

que 

■'<i>s„         p,<p^.         |<o,         H->V^ 

Ces  inégalités  remplacent  les  inégalités  ((3)  de  notre  précédente  Note. 
Quant  aux  formules  (4),  (5),  (7),  (8),  (9)  de  cette  Note,  elles  subsistent 
à  condition  d'y  remplacer  0,  et  p,  par  —  0,  et  —  p,.  On  voit  alors  facile- 
ment qu'on  retrouve  le  théorème  qui  a  été  énoncé  pour  les  ondes  de  première 
espèce  : 

Si,  immédiatement  en  arriére  du  front  d'une  onde  dont  la  discontinuité 
n'est  pas  trop  forte,  la  densité  d'un  élément  varie  dans  le  même  sens  qu'il  la 

C.   K.,   1911,  2'  Semestre.  (T.   153.   N"  22.)  l^O 
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traversée  de  celte  oncle,  la  discontinuité  j)ropagée  par  l'onde  va  en  s' accentuant 
et  sa  célérité  s'accélère.  C'est  l'inverse  dans  le  cas  contraire. 

Mais  ce  théorème  serait  renverse  si  p„(").,  <  —  p:,-t^- 

Ondes  de  choc  de  troisième  espèce.  —  L'analyse  par  laquelle  M.  Roy 
a  montré  que  les  deux  premières  espèces  d'ondes  de  choc  sont  toutes  deux 
longitudinales  est  en  défaut  si  p2  =  Pi,  ce  qui  entraîne  0,  =  6,  en  vertu 
de  récjuation  (3)  de  ma  ISote  Sur  la  loi  adiabatique  dynamique  dans  le 
mouvement  des  fds.  De  là  la  possibilité  d'ondes  de  choc  singulières  où  la 
discontinuité  ne  porte  que  sur  la  vitesse  et  dont  la  célérité  est  égale  à  celle 
des  ondes  transversales  d'accélération 

"""    po    ~    ?l 

En  voici  un  exemple  pour  un  (il  dont  les  éléments  ne  sont  soumis  à  aucune 
force  : 

Moiivciiicnl  1.  Moiiveiiiciil  '2. 


,r,  =  0,  j2=2i/  ---\^i  —  M\/  ^  )  coscpsin9, 

5,  =  0,  -2=1). 

Pl  =  Po.  p2=:Po- 

coso  est  un  coefficient  arbitraire. 

1 

De  telles  ondes  sont  à  la  limite  de  ce  que  permet  le  principe  de  Carnot 

Si  ellesse  propagent  dans  un  mouvement  i  qui  se  réduit  à  une  translation 
uniforme,  leur  accélération  est  nulle. 


PHYSIQUE.  —  Sur  certaines  difficultés  que  présente  l'emploi  des 
développements  exponentiels .  Note  de  M.  Axdrè  Léautk,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

On  sait  l'importance  qu'ofire  en  Physique  la  représentation,  par  une 
série  exponentielle,  d'une  fonction  donnée  dans  un  intervalle  donné.  Ce 
problème  se  pose  à  maintes  reprises,  aussi  bien  dans  la  théorie  de  la  cha- 
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leur  que  dans  les  questions  d'électricité.  Mais,  dans  ces  applications,  on  se 
iieurtc  fréquemment  à  la  difficulté  suivante  :  la  série,  bien  qu'égale  dans 
tout  rintervalle  à  la  fonction  donnée,  en  diffère  aux  extrémités. 

Cette  imperfection,  au  point  de  vue  purement  mathématique,  parait 
petite,  puisque  sur  le  nombre  infini  de  points,  dont  l'ensemble  continu 
forme  l'intervalle,  il  n'y  en  a  que  deux  pour  lesquels  le  développement  est 
en  défaut  ;  mais  elle  suffit  à  rendre  ce  même  développement  inutilisable 
dans  bien  des  cas.  (^uand  on  étudie,  par  exemple,  le  fonctionnement  des 
lignes  électriques,  une  divergence  de  cette  sorte  entre  les  valeurs  de  la  série 
aux  extrémités  de  l'intervalle  et  celles  qui  sont  fixées  par  les  conditions 
initiales  fait  apparaître  des  discontinuités  fictives,  dont  la  propagation  ne 
correspond  à  l'existence  d'aucune  onde  réelle;  les  résultats  du  calcul  sont 
ainsi  gravement  faussés.  Il  est  aisé  de  vérifier  que,  malheureusement,  les 
formules  classiques  de  développement  présentent  presque  toujours  l'incon- 
vénient que  nous  venons  de  signaler. 

En  particulier,  il  en  est  ainsi  de  la  formule  bien  connue  de  Cauchy 

'''0 

où  la  sommation  est  étendue  à  toutes  les  racines  de  l'équation  7:(:;)  =  o.  (3n 
sait  que,  pour  obtenir  l'égalité  (S),  on  suppose  quey'(,z-)  satisfasse  aux 
conditions  de  Dirichlet,  que  ir  (3)  et  ^(g)  soient  des  fonctions  entières,  et 
t[ue  les  deux  quantités 


:lx^x„) . 


(3rre-^ 


-z(.r-J-  ) 


7:(.)' 

_•£(-£) 


tendent  vers  zéro,  cpiand  ;cioit  indéfiniment,  sa  partie  réelle  étant  positive 
et  a-  restant  compris  entre  x-g  et  x^  ;  or  la  réalisation  de  cette  dernière  con- 
dition n'est  pas  possible  cjuelle  que  soit  la  grandeur  de  l'intervalle  (x„,  x,) 
et  l'on  peut  trouver  un  intervalle  (a,  b),  que  nous  appellerons  intervalle 
limite,  telle  que  a  si  l'on  fait  x  =  ./;,  et  ji  si  l'on  fait  x  =  Xg  tendent  respecti- 
vement, dans  les  mêmes  conditions  que  plus  haut,  vers  deux  quantités  /  et  L, 
différentes  de  zéro.  Dans  ces  conditions,  on  vérifie  que  les  valeurs  du  second 
membre  de  la  formule  (S)  sont,  pour  x  =  a, 
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pour  X  =  h, 

et  que,  par  conséquent,  elles  sont,  dans  le  cas  général,  diffcrentes  de  /"(a) 
el/(b). 

L'importance  de  la  considération  d'intervalle  liniile  provient  de  ce  que 
c'est  toujours  lui  qui  intervient  en  Physique.  On  comprend  donc,  d'après 
ce  qui  a  été  dit  plus  liant,  qu'en  général  la  formule  (S)  ne  peut  pas  être 
employée  et  (ju'il  faudrait  en  trouver  une  autre  qui  ne  présentât  pas  les 
mêmes  inconvénients  qu'elle.  Mais  ce  problème  n'est  pas  toujours  possible, 
car,  dans. bien  des  cas,  on  peut  démontrer  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  dévelop- 
pement d'une  fonction  donnée  dans  un  intervalle  donné;  comme  on  possède 
déjà  la  formule  (S),  il  est  superflu  alors  d'en  chercher  une  autre. 

Toutefois  le  proldènie  peut  être  résolu  dans  le  cas  où  la  fonction  f{x)  à 
représenter  satisfait  à  la  condition    ' 

/(«)<l^(o)+y{^)|-(o)  — 1-(o)]  =  o. 
On  vérifie  aisément  que  le  développement 

est  alors  valable  même  aux  extrémités  de  Finlervalle  limite.  Des  dévelop- 
pements exponentiels,  on  passe  sans  difficulté  aux  développements  trigono- 
métriques.  De  plus,  en  combinant  convenablement  les  séries  (S)  et  (S'), 
on  peut  développer  certaines  fonctions  qui  sont  discontinues  aux  extrémités 
de  l'intervalle  limite,  ce  qu'on  aura  à  faire,  d'une  façon  générale,  dans  les 
questions  où  un  corps  en  équilibre  calorifique,  électrique,  etc.,  est  supposé 
plongé  brusquement  dans  un  milieu  dont  l'état  d'équilibre  est  différent  du 
sien.  En  particulier,  on  pourra  quelquefois  représenter  une  fonction  qui, 
nulle  dans  tout  l'intervalle  (a,  b),  prend  des  valeurs  finies  et  différentes  de 
zéro  aux  extrémités;  ce  problème  se  rencontre  fréquemment  en  électricité 
et  ne  pouvait  être  résolu  par  le  seul  emploi  de  la  formule  (S). 

RADIOAC'i'IVirÉ.  —  Sur  les  rayons  j3  c/e  la  famille  du  radium.  Note 
de  M.  J.  Dawsz,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Dans  une  Note  précédente,  j'ai  montré  que,  d'un  tube  de  verre  conte- 
nant de  l'émanation  du  radium,  il  s'échappe  au  moins  sept  faisceaux  de 
rayons  [3  de  vitesses  différentes  et  parfaitement  déterminées. 
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Avanl  d'aborder  de  nouvelles  expériences  sur  ces  rayons,  il  m'a  semblé 
utile  de  mesurer  leurs  vilesses  avec  toute  la  précision  possible,  et  surtout 
de  recbercher  s'il  n'y  en  a  pas  d'autres. 

J'ai  employé  pour  cela  la  même  niélhode  el  le  même  appareil  que  dans  mes  pre- 
mières expériences,  en  y  ajoutant  seulement  quelques  perfectionnements  du  mode 
opératoire.  Les  détails  de  ces  expériences  devant  être  publiés  ailleurs,  dans  un 
Mémoire  plus  étendu,  je  me  bornerai  ici  à  rappeler  leur  principe.  Les  rayons  (3  issus 
du  tube  de  verre  sont  soumis  à  un  champ  magnétique  qui  leur  est  normal  :  ils  décri- 
vent dans  ces  conditions  des  trajectoires  circulaires  dont  le  plan  est  perpendiculaire  au 
champ  magnétique  el  l'on  met  en  évidence  ces  circonférences  au  moyen  d'impressions 
sur  des  plaques  photographi(|ues.  Connaissant  le  champ  magnétique  11,  il  suffit  de 
déterminer  le  rayon  l{  des  circonférences  obtenues  sur  les  clichés,  pour  pouvoir  cal- 
culer la  vitesse  des  rayons  j3  ;  on  se  sert  pour  cela  de  l'équation  due  à  Laurenlz 

dans  laquelle  m  ele  sont  la  masse  et  la  chai-ge  d'un  électron  au  repos,  c  la  vitesse  de 
la  lumière,  el  (3  la  vitesse  du  rayon  ^  (évaluée  en  prenant  c  pour  unité). 

J'ai  pris 

J'ai  obtenu  ainsi  des  résultats  qui  sont  contenus  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

Numéros 1.  2.  3.  4.  5.  0. 

î    1820  I  3qo  i4qo  i58o  1680  17.50 

cm  X  gauss..  . .    )  j  . 

[3 0,61 5  0,634  0,660  0,682  0,700  0,718 

Observations..         fort  faible       lrèsfail)le         fort  faible        très  faible 

Numéros 7.  8.  V).  lU.  11. 

RH i83o  1900  1970  3i5o  2190 

[3 0,735  0,748  0,760  0,786  0,790 

Observations....         fort  moyen  faible  fort  faible 

Numéros \l.               13.              li.                15.               16.  17.  18.               19. 

RH 2870  3i4o  3420  4ooo         4670  4800  4980         5 100 

|3 0,862  0,882  0,897  0,920  0,940  0,943  o,9^6  0,949 

Observations.       fort  faible  faible  faible         fort  faible  faible  moyen 

Numéros 20.                                21.  22.                                2S. 

RH 5700                        5990  II 200                      18100 

(3 0,957                    0,962  0,988                    0,996 

[  Résultats  j 

,,,  .•  c     .  r    ui  1         moyens         (       Résultats 

Observations tort  laible  {  -'  \ 

concernant      1        moyens 

à  5  faisceaux  ] 


—  =1,772.10''  0^3,001.10'". 

m  ' 


lo68  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Les  nombres  de  ce  Tableau  ont  été  calculés  en  utilisant.  i5  clichés  difl'é- 
renls  (obtenus  avec  des  champs  H  allant  de  Ooo  à  6000  gauss).  Ceux  qui 
sont  relatifs  aux  faisceaux  avec  la  mention  forls  sont  la  moyenne  d'une 
dizaine  de  mesures;  je  considère  que  pour  tous  les  deux  premiers  chiffres 
sont  exacts,  tant  pour  Ull  que  pour  p. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  ces  divers  faisceaux  trausportent  des 
charges  éiectricjues  très  dilTérentes  :  les  faisceaux  I,  ''1,  7,  10,  12,  IC),  20 
donnent  sur  les  clichés  des  circonférences  au  trait  foncé  et  faciles  à  étudier; 
d'autres  au  contraire  (avec  la  mention  faibles)  sont  mis  en  évidence  par 
des  circonférences  très  pou  marquées,  et  visibles  seulement  grâce  à  un 
éclairage  convenable. 

En  outre,  ces  circonférences  n'ont  pas  le  même  aspect  pour  tous  les  fais- 
ceaux :  jusqu'au  n"  9  compris,  elles  sont  constituées  par  des  traits  larges, 
comme  si  la  vitesse  des  faisceaux  correspondants  était  conq^rise  entre  des 
limites  assez  éloignées  (ne  dilTéranl  pourlanl  pas  de  plus  de  i  pour  100  de  la 
valeur  moyenne);  pour  les  faisceaux  plus  rapides  les  circonférences  sont 
très  fines,  exactement  comme  l'exigent  les  dimensions  du  tube  d'émanation 
et  de  la  fente  qui  canalise  les  rayons. 

Le  faisceau  22  consiste  en  réalité  en  plusieurs  faisceaux  de  vitesses 
comprises  entre  0,98  et  0,99.  Je  crois  qu'il  y  en  a  de  3  à  5  ;  les  circonfé- 
rences qui  prouvent  leur  existence  sont  tellement  peu  visibles  sur  les  clichés 
obtenus,  qu'il  est  impossible  de  donner  pour  eux  des  renseignements  plus 
précis.  Cela  tient  surtout  à  ce  fait  que  pour  des  rayons  p  de  si  grande  vitesse 
les  plaques  photographiques  sont  de  très  peu  plus  sensibles  que  pour  les 
rayons  y;  ces  derniers  provoquent  alors  un  voile  général  du  cliché  qui 
empêche  de  discerner  les  trajectoires  des  rayons  [i.  Pour  la  même  raison,  le 
faisceau  23  est  très  mal  connu.  Il  comprend  certainement  des  rayons  pour 
lesquels  le  produit  1{H  atteint  le  valeur  2G000  et  [3  la  valeur  0,998;  le 
nombre  0,996  (|ui  ligure  au  Tableau  est  une  moyenne  approximative.  Pour 
l'étude  de  rayons  animés  de  vitesses  tellement  prodigieuses,  il  est  néces- 
saire de  remplacer  la  méthode  radiographique  de  Becquerel  par  une  autre  : 
par  exemple  en  observant  les  charges  transportées. 

J'ai  pu,  pour  ces  expériences,  disposer  de  l'émanalion  piovcnantde  o''',3oo 
de  RaCI-,  et  d'un  électro-ainuint  fournissant  un  champ  constant  à  0,01  près 
dans  un  volume  cylindrique  de  8™  de  diamètre  et  3""  de  hauteur. 
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ÉLECTKICITÉ.  —  Propriétés  géoméliiqucs  du  point  représentant  la  terre  dans 
le  diagramme  des  voltages  d'un  réseau  polyphasé  (  '  ).  Noie  (-)  de  M.  Fkmx 
Lepuixce-Uixcuet,  présentée  par  M.*P.  Villard. 

Etant  donné  un  réseau  polyphasé,  de  fréquence  — »  dont  les  pôles  et  le 

point  neutre  possèdent  par  rapport  à  la  terre  des  résistances,  des  self-induc- 
tions et  des  capacités  quelconques,  jo  me  propose  de  donner  la  construction 
géométrique  du  point  représentatif  de  la  terre  dans  le  diagramme  des  vol- 
tages et  d'établir  que  si  Tune  quelconque  des  résistances  ou  capacités  varie, 
ce  point  décrit  une  circonférence. 

En  ce  qui  concerne  les  self-inductions,'  je  remarque  d'abord  qu'un 
conducteur  doué  de  résistance  1\  et  de  sclf-induclion  L  est  équivalent  à 

un  conducteur  ayant  une  résistance  purement  ohniique  égaie  a  n > 

mis  en  parallèle  avec  une  capacité  négative  -^ — rr~i5  ^^  sorte  que  l'étude 

du  cas  général  est  celle  d'un  circuit  présentant  par  rap[)ort  à  la  terre  des 
fuites  olimiques  et  des  capacités,  ces  dernières  pouvant  être  positives  ou 
négatives. 

Position  (ta  point  représentatif  de  la  terre.  —  La  loi  de  Kircliliofi"  peut  s'exprimer 
en  écrivant  que  la  résultante  des  courants  olimiques  à  la  terre  est  égale  et  direcleiiient 
opposée  à  la  résultante  des  courants  de  capacité.  Le  polygone  BjBjBj  constitue  le 
diagramme  des  voltages;  la  distance  de  tout  point  T  à  l'un  des  n  sommets  mesure  le 
voilage  de  ce  point  par  rapport  au  pôle  correspondant. 

Appelons  Ri,  R2,  . .  • ,  Rn  les  résistances  ohmiques  à  la  terre  T  des  pôles  f ,  2,  ...  et 
du  neutre  N;  Ci,  C,,  ...,  Cj<  les  capacités  par  rapport  à  la  terre  T. 

La  résultante  des  courants  ohmiques  est  (voir  la  figure) 


TR,       TB 


en  posant   7    —  :zr  -  et  remarquant  que  TBi  =  TB,  ■+-  B,B.,,  etc. 
-^  H        p 

(')  Cf.  Comptes  rendus  du  i"  mai  191 1  :  Sur  l'élude  de  l'état  d'isolement  d'un 
réseau  alternatif  ;  dans  cette  Note,  une  erreur  s'est  glissée  dans  l'équation  (8'),  dont 
le  premier  membre  doit  être  divisé  par  sf^. 

(^)   Présentée  dans  la  séance  du  20  novembre  i()ii. 
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Elle  est  leprésenlée,  au  facteur  -  près,  par  le  \ecleiir  TL,  obtenu  en  traçant  à  parlir 
de  B,  le  contour  formé  des  vecteurs  réduits  — I3i  B.,  parallèle  à  B,B,,  puis  JJ-B2B3 

P  '  "  t>3 

parallèle  à  B2B3,  etc. 

Tracé  de  la  même  manière,  le  vecteur  TM  =:  ÏB,  -4-  yC,  wBiBj  H-.  .  .+  yCNt.)B,N, 

en  posant   ^  Cw^ -,  représente,   au  facteur-  près,  la  résultante  des  courants  de 


T.     ^     .  ,  TM       TI^ 

capacité  décalée  de -" .  Ecrire  la  loi  de  Kirchlioir,  c'est  écrire  fiue  =  —  et  nue 

2  '         7  p  ' 

TM  se  trouve  en  avance  de  -  sur  TL. 

2 

La  connaissance  des  R  et  des  C  permet  donc,   par  ces  deux  tracés,   d'obtenir  le 

point  T  sans  ambiguïté. 

Lieu  ^géométrique  du  jioiril  rcpréseiilalif  de  la  terre  quand  un  des  éléments  varie. 
—  Supposons  que  R,  varie;  L  déciit  la  droite  B,L|;  M  est  fixe.  Il  est  facile  de  voir 
qu'on  a 

B,L  TL 

g-j- =p  X  const.,  ,pj^  =  p  X  const., 

d'où 

TM        consl. 
TL  ^UTT" 

Si  l'on  trace  TF  perpendiculaire  à  B,T  et  KF  perpendiculaire  à  BiL,,  on  voit  par 
les  triangles  semblables  que 

FM        TM        const. 


B,L 


d'où 


FM  =  const. 


On  en  conclut  que  le  lieu  du  point  T  est  une  circonférence  décrite  sur  FB,   comme 
diamètre. 

La  démonstration   s'applique   identiquement  «   un  courant  polyphasé  sinusoïdal 
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quelconque,  quels  que  soient  la  grandeur  et  le  décalage  des  vecteurs  des  difl'érenles 
phases. 

La  discussion  des  lieux  du  point  T  quand  les  éléments  du  réseau  passent  par  toutes 
valeurs  montre  que  la  dilTérence  de  polenliel  enlre  la  terre  et  un  des  pôles  peut 
augmenter  au  delà  de  toute  limite. 

L'expérience  a  confirmé  toutes  les  propriétésqui  viennent  d'être  établies. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  relation  générale  entre  les  propriétés  physiques 
des  corps  :  application  à  la  viscosité,  la  capillarité,  l'énergie  superficielle,  la 
chaleur  de  vaporisation,  le  diamètre  rectiligne.  Note  (')  de  M.  G.  Ter 
Gazarian,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

Le  travail  actuel  a  pour  but  de  généraliser  la  relation  donnée  précé- 
demment pour  les  densités  des  liquides  (') 

']n  —  qi-+-  c{t„  —  t',), 

où  ^1  et  q„  sont  les  quotients  des  nombres  représentant  les  densités  des  corps  comparées 
aux  températures  t\  et  t'„  analogues,  c'est-à-dire  égalementéloignées  des  températures 
critiques. 

Coefficients  de  viscosité.  —  Exemples  :  octane  et  hexane,  toluène  et  brome  ; 
les  températures  critiques  sont  respectivement  :  296°,  4;  234°,  8;  320",  6  et 
302",  3. 


Températures 

Coefficients  de 

viscosité 

analogues. 

ana 

logues. 

9 

observé. 

calculé. 

Hexane. 

Octane. 

Hexane. 

Octane. 

0 
0 

0 
61,6 

0,00896 

o,oo344 

I  ,  i53 

1  ,  l5l 

20 

81,6 

0,00820 

0,00286 

','19 

1  ,121 

40 

loi  ,6 

0,00264 

0,00242 

1,091 

1,091 

5o 

111,6 

0,00241 

0,00223 

1,081 

1,076 

Toluène. 

Octane. 

Ti>lui-ne. 

Octave. 

0 
3o 

G 

5,8 

O,0o520 

0 ,  oo65o 

0,800 

o,8o4 

5o 

25,8 

o,oo4>95 

o,oo5o2 

o,836 

o,832 

70 

45,8 

0,003475 

o,oo4o3 

0,860 

0,862 

90 

65,8 

0,003915 

o,oo33o5 

0,882 

0,888 

IIO 

85,8 

0,00200 

0,002755 

0,908 

0,916 

(  ')  Présentée  dans  la  séance  du  20  novembre  191 1 . 
(^)  Comptes  rendus,  6  novembre  1911,  p.  871. 

C.  R.,  1911,  2'  Semestre.  (T.  153,  N»  23.)  l4l 
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Teiiipi 

éialurcs 

Coeflicienb 

>  c!e 

viscûsilé 

anal 

logues. 

anal 

ogucs. 

II»  • 

.0- 

— — 

-— 

— — ~ 

? 

V 

rome. 

Octnne. 

Brome. 

Octane. 

observé. 

calculé 

0 
10 

0 
4,2 

0,01109 

o,oo6635 

I  ,671 

1,671 

20 

l4,2 

0,009935 

o,oo58o 

1,713 

1,711 

3o 

34  ,  2 

•     0,00898") 

0 , oo5 1 2 

1,755 

1,751 

40 

34,2 

0,00817 

0,00457 

1,788 

'.79' 

5o 

44,2 

0,00746 

0 ,  00/1095 

1,824 

i,83i 

I^a  vcrification   a  porté   sur  3o  corps.  Les  alcools  autres  que   l'alcool 
méthvliquc,  éthylique,   propylique,   isopropylique,  butylique,   s'écartent 
considérablement  de  la  loi;  de  même  le  benzène,  le  chlorure  d'éthylène,  le 
tétrachlorure   de    carbone.   Probablement  une  part  des  écarts  vient  des 
erreurs  d'expériences. 

Hauteurs  d'ascension  capillaire.  —  33  corps  ont  été  examinés.  Exemples  : 
benzène,  formiale  de  niéthyle,  alcool  éthylique  et  acide  acétique,  dont  les  tem- 
pératures critiques  sont  respectivement  :  288°,  5  ;  2i4°,o  ;  243",  i  et32i°,(). 


Tein,, 

ératnres 

Ilauleurs 

d'ascension 

ana 

logues. 

ana: 

logues. 

Acide 

.Vcide 

acétii|uc. 

IJcnzênc. 

acétique. 

Uenzéne. 

0 

i3o 

0 
96,9 

2,775 

3,65o 

160 

126,9 

2,44o 

3,123 

190 

'56,9 

2,080 

2  ,  592 

2IO 

'7*5'9 

1,820 

2,226 

240 

206,9 

i,4o3 

1,680 

Alcool 

Alcool 

élhyli(jue. 

lïen/.èiie. 

éthylique. 

lîcnzcne. 

0 
80 

12  5°,  4 

3 ,  556 

3, .48 

120 

i65,4 

2,930 

2,435 

160 

2o5 , 4 

2,1-5 

1,708 

180 

225,4 

I  ,745 

1 ,335 

Formiale 

Formiale 

(le  niéllijlc. 

Benzène. 

(le  métlivle. 

Uenzénc. 

0 

20 

94,5 

3,988 

3,692 

80 

1 54 , 5 

2,84o 

2,636 

i3o 

2o4,5 

1  .855 

1,726 

170 

244,5 

1 .010 

0,902 

'J 

1 

oliservé. 

calculé 

0,760 

0,761 

0,781 

0,782 

o,8o3 

o,8o3 

0,819 

0,817 

o,835 

0,838 

1,1,27  '''27 

i,2o3  1,203 

1,273  1,270 

i,3o4  i,3o7 


1 ,079  I ,081 

1,079  1,078 

I ,075  1 ,073 

1 ,071  1 ,061 


Énergie  super/icielle.  —  Exemples  :  alcool  éthylique,  acide  acétique  et 
benzène  dont  les  températures  critiques  sont  :  243°,!;  32i°,6  et  288°,  5. 


Alcool  cthyli 

ique. 

Benzène. 

0 

80 

0 
123,4 

100 

145,4 

i3o 

175,4 

i5o 

19^,4 

170 

2l5,4 

Acide  acétiqi 

ne. 

Benzène. 

0 

0 

i3o 

96>9 

160 

126,9 

190 

'56,9 

240 

206,9 
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Températures  analogues. 

Observé.  Calculé. 

I , 100  l , 100 

1,142  I,l42 

I,205  I,305 

1,253  1,247 

1,298  1,289 

0,881  0,881 

0,910  0,911 

0,989  0,941 

0,992  0,991 

Chaleurs  latentes  de  vaporisation.  —  Exemples:  le  formiate  d'étliyle  et 

l'alcool  éthylique  comparés  au  pentane.  Températures  critiques  :  '2l5",3; 
243°,  I  et  197",  2. 


Calcule. 

I  ,o85 
I  ,080 
1,071 

1  ,od6 
i,o47 


2,4i4 
2,898 
2,366 
3,342 
2 ,  3io 

Voici  les  principaux  résultats  (')  (température 
critique  de  l'alcool  éthylique  :  193°,  <S)  : 

Températures  analogues. 

Observé.  Calcule. 

1,4468  1,4468" 

1 ,4645  1 ,4643 

1,4828  1,4818 

1 , 5oo4  1 , 4993 

(  ')  L  alcool  méllivlique  ne  suit  pas  la  loi  énoncée. 


Températures 

analo 

gués. 

Formiate  d'étliyle. 

Pentane 

80" 

0 
41,9 

100 

61,9 

i3o 
180 

9':9 
i4',9 

210 

•71.9 

Alcool  étlivli<iue. 

Pentane. 

0 
100 

0 

54,1 

120 

74, 1 

160 

114,1 

190 
230 

i44,i 

i84,i 

Diamètre  rectili, 

sne. 

-  Voi 

Observe . 

1  ,o85 

1,078 
1,068 

I  ,o6i 

i,o48 

2,43. 
2,397 
2,878 
2,338 

2  ,  201 

Acide  acétique. 

Pentane, 

i4o 

0 
i5,6 

190 

6.j,6 

240 

ii5,6 

290 

i65,6 

I074 


4 
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Tempci 

■oUires  anal 

logiies. 

Observé. 

Éther  étiiyli 

ciue. 

PcDlane. 

Calcnlé 

0 

0 

0 

3,4 

.,.458 

I , i46o 

5o 

53,4 

.,.4.4 

I , .432 

lOO 

io3,4 

■,•'.•9 

I ,  i4oo 

170 

■73,4 

.,.373 

.,.358 

Octane. 

Pentane. 

0 
100 

0 
1  ,0 

0,9854 

0,9850 

200 

101 , 1 

0,9912 

o>99i4 

280 

iS,,. 

0,9964 

0,9958 

CHIMIE  PHYSIQUE.   —  La  dissolécule  et  la  formule  de  Van  't  Hoff. 
Note  de  M.  Albert  Colso.v,  présentée  par  M.  Amagat. 

La  notion  de  dissolécules  complexes,  révélée  par  l'examen  des  faits,  est 
sujette  à  une  objection  qui  paraît  décisive  de  prime  abord.  Pour  la  déve- 
lopper, il  faut  rappeler  que  Raoult  avait  déjà  lié  les  poids  moléculaires 
aux  abaissements  de  la  température  de  congélation  quand  Van  't  HofF 
songea  à  les  rattacher  à  la  pression  osmolique.  Il  en  est  résulté  que  deux 
quantités  aussi  différentes  qu'un  point  de  congélation  et  une  pression 
osmotique  se  sont  ainsi  trouvées  dans  une  dépendance  mutuelle.  Ce 
rapprochement  a  conduit  MM.  Girard  et  Henri,  dans  leur  dernière 
Note  (  '),  à  considérer  le  sucre  et  l'acide  acétique  comme  isotoniques.  Nous 
sommes  d'accord  sur  ce  point.  Quant  à  l'objection  qu'ils  tirent  des  mesures 
de  Morse,  elle  rentre  dans  celle  que  je  vais  discuter  sous  une  forme  plus 
frappante,  en  regrettant  que  MM.  Girard  et  Henri  n'aient  fourni  aucune 
indication  touchant  le  cycle  à  mouvement  perpétuel  dont  ils  parlent. 

Une  formule  déduite  par  Van  'l  Hoff  de  considérations  ihermodyna- 
miques,  semble  fixer  d'une  manière  absolue  la  valeur  du  poids  moléculaire 
M  d'un  corps  : 

En  désignant  par  A  l'abaissement  cryoscopique  spécifique,  dû  au  corps 
dissous,  et  par  M  son  poids  moléculaire,  le  produit  A. M  est  donné  par  la 
formule 

A .  M  =1  o ,  2  -j-  • 

(')  Jlypolhèses  noiuctles  sur  l'état  moléculaire  des  corps  dissous  {Comptes 
rendus,  i3  novembre  191 1,  p.  946). 
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L  et  T  étant  la  chaleur  latente  el  la  température  de  fusion  du  solvant,  celle 
équation  semble  exprimer  la  valeur  de  M  d'une  manière  indépendante  du 
solvant,  en  fonction  de  rabaissement  A  rapporté  à  1°  de  matière  pour  100 
de  solvant.  Or  l'application  de  cette  formule  rationnelle  à  l'acide  acétique 
fournit  pour  M  la  valeur  C-H'0-  =  Go,  tandis  qu'appliquée  à  l'acide 
clilorhydrique,  elle  donne  une  valeur  voisine  de  18,  correspondant 
à  jHCl.  La  question  semble  donc  tranchée  en  faveur  de  Fliypothèse  de 
Van  't  Hoir  rappelée  dans  le  présent  Tome  (p.  71  g)  et  non  pas  en  faveur  des 
nombres  doubles  auxquels  conduit  la  notion  de  dissoiécule. 

Il  est  facile  de  lever  cette  difficulté.  En  dehors  même  de  l'hypothèse  de 
Van  't  Hoff,  le  nombre  0,2  n'a  rien  d'absolu.  Il  résulte  du  quotient  de 
R  ^  84,7  par  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  427. 

C'est  en  effet  l'équation 

PVT 
A. M  =      ' 


427.  L 


427 

qui  a  été  établie  à  l'aide  d'un  cycle  dont  le  rejet  entraînerait  la  possibilité 
du  mouvement  perpétuel.  A  cette  égalité  on  adjoint  la  relation  PY  =  RT, 
où  la  constante  R  est  assimilée  à  celle  des  gaz  parfaits  84,7.  Or  cette  cons- 
tante, dans  le  cas  présent,  ne  concerne  pas  les  gaz  parfaits  mais  les  corps 
dissous,  de  sorte  que  dans  le  produit  PV,  F  figure  une  pression  osmotique, 
et  non  une  pression  gazeuse.  Il  faut  donc  pour  arriver  au  coefficient  0,2  que 

le   produit   ^1   rapporté  au  poids   moléculaire   M,   se   confonde    avec    la 

valeur  84,7  fournie  par  la  molécule  d'un  gaz  parfait.  C'est  là  une  condition 
purement  expérimentale  et  non  une  condition  rationnelle.  Elle  se  trouve  à 
peu  près  satisfaite  pour  le  sucre  d'après  les  expériences  de  Morse.  Elle  ne 
l'est  ([u'approximativement  pour  d'autres  corps  organiques,  d'après 
MM.  Batelli  et  Stefanini  {.lourn.  de  P/iys.,  1907);  mais  ces  approximations 
suffisent  aux  chimistes  qui  n'hésitent  qu'entre  des  multiples  entiers  du 
poids  moléculaire.  Toutefois  cette  condition  cesse  d'être  applicable  aux 
corps  minéraux.  Ainsi  le  produit  PV,  relatif  à  l'acide  chlorhvdrique 
dissous,  aux  base^'  et  aux  chlorures  alcalins  étendus,  etc.,  est  au  contraire 

voisin   de    2x84,700,    et  alors  le  produit   AM  prend  la    valeur  0,4-1-' 

ij 

au  lieu  de  0,2  -p- 

D'autre  part,  la  formule  de  Van  't  Hoff  n'a  pas  le  caractère  absolu  d'une 
conséquence  purement  rationnelle,  et  les  conséquences  qu'on  en  tire  rela- 
tivement au  nombre  des  particules  reposent  sur  une  identification  des  près- 
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sions  osmotiqiie  el  ijazeuse  (ci-dessus  signalée)  qui  conduirait  à  considérer 
comme  identiques,  dans  les  gazel  dans  les  solutions,  le  nombre  N  des  molé- 
cules d'Avogadro.  Or  un  grand  nombre  de  savants  rejettent  cette  identifi- 
cation à  cause  des  conséquences  inacceptables  auxquelles  elle  conduit.  Je 
citerai  seulement  l'opinion  de  Weinstein  (Thermodynamik)  que  les  raison- 
nements invoqués  pour  établir  ridentilé  entre  la  pression  osmotique  et  la 
pression  gazeuse  manquent  de  rigueur  et  de  certitude. 

CIIIMIK  l'HYSlQLŒ.  —  Sur  les  é(juilibres  chimiques  en  solution. 
Note   de  M.   Ue\é   Dlbuisay,   présentée    par  M.  H.  Le    Cbatelier. 

En  écrivant  la  loi  d'action  de  masse  sous  sa  forme  classique,  on  admet 
implicitement,  d'une  part,  que  les  concentrations  sont  assez  faibles  pour  que 
la  loi  de  \A'iillner  reste  applicable;  d'autre  pari,  que  le  potentiel  cbimique 
d'une  substance  dans  une  phase  est  le  même,  que  d'autres  corps  soient  ou 
non  présents  dans  la  phase  considérée.  Cette  hypothèse  n'est  controuvée 
par  aucun  fait  expérimental  dans  le  cas  des  gaz,  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  dans  le  cas  des  solutions. 

Soit  en  efï'et  une  substance  A  dissoute  dans  un  liquide  et  supposons  que 
la  solution  obtenue  soit  saturée;  si  [j.^  est  le  potenliel  chiuiique  de  A  dans  la 
solution,  [J.'^  son  potentiel  chimique  à  l'état  solide,  l'équation  quantitative 
(jui  définit  l'état  du  système  est 

ce  qu'on  peut  écrire 

/"étant  la  fonction,  inconnue  d'ailleurs,  qui  définit  le  potentiel  chimicjue  du 
corps  A  à  l'état  dissous. 

Supposons  maintenant  que  dans  la  phase  liquide  nous  dissolvions  un 
autre  corps  ;  si  Ihypothèse  faite  plus  haut  était  exacte,  c'est-à-dire  si  le 
potentiel  n'était  pas  modifié  par  la  présence  du  nouveau  corps  ajouté,  la 
solubilité  resterait  la  même,  ce  qui  est  contraire  à  la  réalité  des  choses. 

De  cette  considération  expérimentale  on  peut  donc  conclure  que  le 
potentiel  chimique  d'un  corps  dissous  est  modifié  par  la  présence  d'autres 
corps  dans  la  dissolution  et  que,  par  suite,  on  doit  prévoir  cjue  la  loi  d'ac- 
tion de  masse  ne  peut  pas  se  vérifier  rigoureusement,  .l'ai  déjà  étudié  à  ce 
point  de  vue  la  dissociation  hydrolytique   du  chlorure  de  bismuth (')  el 

(')  Sur  la  dissociation  hydrolytique  des  composés  halogènes  du  bismuth  (Thèse 
de  doctorat),  l'aris,  Hermann.  1910. 
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montré  que  les  écarts  observés  dans  la  loi  d'action  de  masse  s'accordaient 
bien  avec  les  prévisions  théoriques. 

Mais  on  peut  (dlcr plus  loin;  ajoutons  à  une  solution  dans  un  liquide  d'un 
corps  A  une  substance  susceptible  d'en  diminuer  la  solubilité  :  l'effet  de 
cette  addilion  est  certainement,  à  une  concentration  donnée,  d'augmenter 
le  potentiel  correspondant  à  A.  Si  donc  les  composés  A,  B,  C,  D,  dissous 
dans  une  même  phase,  sont  en  équilibre  chimique  et  qu'on  ajoute  dans  le 
système  un  corps  inerte  au  point  de  vue  chimique,  mais  susceptible  de 
diminuer  la  solubilité  de  l'un  d'entre  eux  A,  l'équilibre  doit  être  déplacé  et. 
d'après  la  loi  de  M.  Le  Chatelier,  la  modification  doit  se  produire  dans  un 
sens  tel  qu'elle  tende  à  diminuer  le  potentiel  chimicpie  de  A.  Or,  si  nous 
ignorons  la  forme  analytique  exacte  de  la  fonction  qui  exprime  le  potentiel 
d'un  corps,  nous  savons  du  moins  que  c'est  une  fonction  croissante  de  la 
concentration. 

La  réaction  devra  donc  se  produire  dans  un  sens  tel  que  le  corps  A  se 
détruise  partiellement. 

.l'ai  étudié  l'eflét  de  l'addition  d'acétone  sur  la  dissociation  hydrolytique 
du  nitrate  de  bismuth.  J'ai  tout  d'abord  recherché  l'action  de  l'acétone  sur 
la  solubilité  du  nitrate  de  bismuth.  Pour  faire  des  mesures,  il  fallait  opérer 
en  présence  d'un  excès  d'acide  nitrique  pour  éviter  le  phénomène  d'hydro- 

lyse. 

J'ai,  pour  cela,  mis  en  présence  de  nitrate  ordinaire  cristallisé  des  solu- 
tions contenant  le  même  taux  pour  100  d'acide  nitrique,  mais  dans  lesquelles 
une  des  séries  de  liqueurs  était  additionnée  d'acétone.  Voici  les  résultats 
obtenus  (température  ordinaire;  corps  dissous  :  nitrate  de  bismuth)  : 

Première  expérience. 

Liqueur  dissohante  contenant  ?,.3o  molécules-gramme  d'acide  nitrique  par  litre: 

Sans  Avec  16, 060  poui-  [no 

acétone.  (i'acétone. 

Bismuth  dissous  (atomes-gramme  par  litre) 2,o4  '  ,^<j 

Deuxième  expérience. 
Liqueur  dissolvante  contenant  0.922  molécule-gramme  d'acide  nitrique  par  litre: 

Sans  Avec  6,666  pour  lo'i  .\vec  i3,333  pour  no 
acétone.                d'acétone.  d'acétone 

Bismuth   dissous  (atomes-gramme 

par  litre") 2,23  2,17  2,08 
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L'action  insolubilisante  de  Tacélone  sur  le  nilrate  de  bismuth  se  trouvant 
ainsi  démontrée,  restait  à  voir  si  l'addition  de  ce  corps  augmentait  le  degré 
d'hydrolyse  ainsi  queje  l'avais  prévu. 

Pour  cela  je  préparais  loul  d'abord  une  solution  de  nitrate  de  bismuth  en  dissol- 
vant du  sel  dans  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'eau  distillée.  La  solution  ainsi  pré- 
parée contenait  i  ,o5  atome-gramme  de  bismuth  par  litre.  A  o'"''  de  celte  solution  furent 
ajoutés  successivement  loo"""  d'eau  distillée  et  loo'^'"'  d'eau  distillée  contenant  5  pour 
loo,  10  pour  loo  et  20  pour  100  d'acétone.  La  déconiposition  hydrolytique  se  produi- 
sait, et  quand  l'équilibre  était  établi,  je  dosais  le  bismuth  dissous  dans  la  liqueur;  les 
résultats  obtenus  étaient  les  suivants  : 

Bismuili  par  litre 
(  atomes-milligramme  )  . 

Addition  de  100""'  d'eau  distillée 38 , 5 

Addition  de  gS'^"'  d'eau  distillée  et  de  y''  d'acétone 29,9 

Addition  de  90'''"''  d'eau  distillée  et  de  lo'^'-^'  d'acétone 27,9 

Addition  de  So""'  d'eau  distillée  et  de  20'^"''  d'acétone 24,1 

Une  autre  solution  primitive  contenant  1,78  atome-gramme  de  bismuth  par  litre, 
10™'  de  celle  liqueur  étaient  additionnés  de  3o°°"'  d'eau  pure  et  deSo'"'"  d'eau  contenant 
2  pour  100  d'acétone  ;  la  liqueur  d'équilibre  contenait,  dans  le  premier  cas,  par  litre 
28,9  alomes-milligramme  de  bismuth,  dans  le  second  27  alomes-milligramme. 

L'action  prévue  de  l'acétone  sur  le  degré  d'hydrolyse  se  trouve  nettement 
démontrée  dans  le  cas  actuel  ;  j'ai  pu  observer  d'autres  exemples  de  ce  phé- 
nomène. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensation  des  acides  aminés  en  présence  de  la  gly- 
cérine :  cycloglycylglycines  et  polypeplides.  Note  de  M.  L.-C  Maillard, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

L'intérêt  des  biologistes  a  été  éveillé  aussi  vivement  que  celui  des  chi- 
mistes par  les  synthèses  de  M.  E.  Fischer,  qui  a  réussi  à  greffer  les  unes 
sur  les  autres  des  molécules  d'amino-acides  pour  réaliser  des  chaînes  déjà 
longues,  les  polypeptides,  analogues  aux  constituants  des  peptones  natu- 
relles. Mais  le  fait  que  ces  synthèses  mettent  en  jeu  des  réactifs  tels  que 
l'alcool  absolu,  le  gaz  chlorhydrique,  le  brome,  le  chlorure  de  ihionyle, 
l'ammoniaque  concentrée,  etc.,  les  placent  un  peu  à  l'écart  du  domaine 
biologique.  Aussi  me  permettra-t-on  de  signaler,  à  côté  de  l'œuvre  retentis- 
sante de  l'école  allemande,  quelques  recherches  plus  limitées,  mais  oiï 
certains  enchaînements  d'acides  aminés  n'exigent  que  la  présence  auxiliaire 
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d'une  substance  très  répandue  chez  les  êtres  vivants,  et  un  mécanisme  de 
déshydratation  voisin  peut-être  de  ceux  qu'ils  utilisent  constamment. 

Des  tentatives  pour  obtenir  les  glycérides  des  amino-acides  ne  m'ont 
donné  jusqu'ici  que  des  résultats  nuls('),  mais  m'ont  permis  des  consta- 
tations précises  et  assez  étendues  sur  le  rôle  de  la  glycérine  en  tant  qu'agent 
de  condensation  des  amino-acides. 

En  maintenant  à  170",  en  vase  ouvert,  un  mélange  de  glycocolle  avec 
quatre  ou  cinq  fois  son  poids  de  glycérine,  pendant  un  nombre  d'heures 
suffisant  pour  chasser  toute  l'eau  éventuelle  de  dissolution  puis  l'eau  de 
réaction,  j'ai  constaté  que  la  majeure  partie  du  glycocolle  s'anhydrise  en 
cycloglycYlglycine  (-)  (glycinanliydride  de  Th.  Curtius;   2.  5-diacipipéra- 

\H.  CH-.CO 

zine  de  E.  Fischer)    1  1      .  Cette  substance  a  été  identifiée  par 

^  CO.CH^NH 

l'analyse,  lespropriétés,  la  transformation  en  glycyl  glycine.  En  présence 

de  quatre  ou  cinq  parties  de  glycérine,  cette  réaction  est  si  prépondérante 

qu'on  peut  obtenir,  en  cycloglycylglycine  isolée  pure,  jusqu'à  80  pour  100 

de  la  quantité  théorique,  malgré  des  pertes  assez  notables  à  l'cxlraclion. 

De  plus,   j'ai   découvert  la  formation    transitoire   d'une    substance  qui 

donne  la  réaction  du  biurcL  avec  une  magnifique  teinte  rose,  et  qui  n'est 

autre  qu'un  tétrapeplide,  la  triglycylglycine 

ir-N.  CtP.  CO  -  NH.CIi^CO  -  Nil.  CH-.  CO- XH.CH^.COOIl. 

La  triglycylglycine  achève  à  son  tour  de  s'anhydriser  en  une  cycbpolygly- 
cj/g-//Kcme (  —  NH.CH-.CO  —  )"  qui  est  peut-être  la  cycloheptaglycylglycine , 
octopeptide  cyclique.  Enfin  la  triglycylglycine  fournit  très  facilement,  par 
une  réaction  secondaire  intéressante,  un  hexapeptide,  la  pentaglycylgly- 
a/2e  H=  N .  CH^  CO  -  (NH.  CH^  CO )■  -  NH.  CH^  COOH. 


{')  Balbiano  et  TrasciaUi  [Her.  d.  cl.  chem.  Ges.,  I.  \X\11I.  1900,  p.  sSaS; 
l.  XXXIV,  1901,  p.  i5oi;  Gazz.  clam,  ital.,  t.  XXXII,  I,  1902,  p.  4io)  se  sont 
heurlés  au  même  insuccès.  Je  rexplique  aujourd'hui  par  la  très  grande  fragilité  de  ces 
éthers,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

(^)  Je  propose  cette  dénomination  nouvelle,  parce  que  celle  de  glycinnnjjvdride  est 
au  moins  à  triple  sens,  et  que  celles  de  2.5-diacipipérazines  et  de  2.5-dikélopipéta- 
zines  ne  sont  peut-être  pas,  de  l'avis  même  de  M.  E.  Fischer,  à  l'abri  de  toute  objec- 
tion. De  plus,  ma  nomenclature  me  parait  avoir  l'avantage  de  ne  pas  masquer  les 
relations  très  étroites  de  ces  substances  avec  les  acides  aminés:  le  nom  de  cyclo- 
tyrosylleiicine,  par  exemple,  me  semble  plus  significatif  que  celui  de  o-paraoxr- 
phénylrnéthyl-Q-isobiilyl-i.ci-dikétopipérazine. 

C.  B.,  1911,  2»  Semestre,  .{"t.  153,  N°  22.)  1^2 
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L'app.u'ilion  de  ce  f^roupe  de  corps,  peu  importante  en  présence  de  .'i  ou  5 
parties  de  glycérine,  peul  devenir  prépondérante  lorsqu'on  diminnc  la  pro- 
portion de  cette  substance.  J'indiquerai  ultérieuvemenl  les  caractères  qui 
m'ont  permis  d'identifier  ces  corps,  ainsi  que  les  séries  de  déterminations 
quantitatives  à  l'aide  desquelles  j'ai  pu  traduire  en  courbes  la  niarclie 
boraire  des  diverses  transformations,  luilin,  je  mentionne  la  production 
û\\n(i  inaliére  colorante  brune,  provenant  d'une  altéi'ation  secondaire  de  la 
cycloglycylglycine,  je  crois,  par  oxydation. 

Par  la  même  méthode,  j'ai  transformé  la  sarcosine  en  cyclosorcosylsar- 
cosine ,  l'alanine  en  cycloalanylalanine ,  la  leucine  en  cycloleucylleiicine 
(^leucinimide).  Tous  ces  corps  ont  été  obtenus  à  l'état  de  pureté  parlaile, 
analysés,  identifiés  avec  certitude.  La  méthode  ne  s'applique  donc  pas  seu- 
lement au  glycocoUe,  mais  repose  sur  une  propriété  commune  à  ses  homo- 
logues, qu'ils  soient  substitués  à  l'azote  (sarcosine)  ou  au  carbone  (alanine, 
leucine),  cl  en  ce  qui  concerne  au  moins  les  amino-acides  simples.  J'étudie 
en  ce  moment  l'allure  des  amino-acides  dont  la  molécule  se  complique  de 
fonctions  particulières. 

l^a  réaction  est  générale,  en  ce  sens  ({u'elle  s'applique  aussi  à  la  synthèse 
des  cyc/og/ycy/glycines  niixles  :  j'ai  obtenu  une  cyclolcucylvaline  identilîée 
par  l'analyse  ;  et  le  produit  de  condensation  d'un  mélange  équimoléculaire 
d'alanine  et  de  glycocolle  difl'ère  des  produits  fournis  séparément  par 
chacun  de  ces  corps. 

En  ce  ipii  concerne  le  mécanisme  de  la  réaction,  je  pense  qu'il  consiste 
en  une  èlhérificalion  transitoire,  l'élher  glycérique  formé  étant  plus  instable 
que  les  éthers  étbvlique  ou  méthylique,  et  se  détruisant  beaucoup  plus  vite 
encore,  mais  de  la  même  façon,  avec  formation  d'une  cycloglycylgiycine  et 
régénération  de  l'alcool.  J'interprète  donc  ma  réaction  comme  une  généra- 
lisation de  celle  de  Th.  Curtius,  qui  concerne  les  éthers  méthyliques  et 
éthyliques  ;  pour  le  confirmer,  je  recherche  l'influence  de  divers  milieux, 
de  nature  alcoolique  ou  non.  Des  essais  préliminaires  avec  Vacide  phospho- 
rique  n'ont  donné  aucune  condensation  du  glycocolle. 

La  glycérine,  qui  fouinit  avec  les  acides  gras  des  glycérides  stables 
(Synthèse  des  graisses,  Berthelot,  i854\  fournit  avec  les  acides  aminés 
des  glycérides  instables,  (jui  réalisent  aujourd'hui  la  synthèse  des  premiers 
termes  protéiques. 

Il  est  possible  que  les  diastases  des  êtres  vivants  réalisent,  en  fait,  des 
synthèses  de  ce  type. 
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CRISTALLOGRAPHIE.    —    Sur  le.   dimofphisme   du   bichromate  de   rubidium. 
Note  de  M.  J.-A.  Le  Iîkl,  préscnlée  par  M.  Armand  Gautier. 

Ce  sel  a  donné  lieu  à  diniportanles  discussions,  parce  que  les  deux 
espèces  de  cristaux  paraissaient  pouvoir  se  tonner  en  même  temps  dans 
certaines  conditions,  quoique  le  dimorphisme  dépende  évidemment  de  la 
température.  Il  est  exact,  en  effet,  que  le  cristal  rouge  (celui  qui  corres- 
pond au  bichromate  de  potassium)  placé  dans  la  solution  où  se  forme 
l'autre  continue  à  rester  réfléchissant.  De  ce  fait  on  concluait  cju'il  conti- 
nuait aussi  à  s'accroître  et  qu'il  n'y  avait  aucune  difl'érence  de  solubilité. 

Or  la  cause  à  laquelle  on  attribue  ces  dimorphismes  c'est  qu'il  existe 
deux  espèces  d'isomères  ou  polymères  capables  de  se  transformer  l'une 
dans  l'autre  et  dont  les  courbes  de  solubilité  se  coupent  au  point  critique 
de  température. 

Kn  essayant  de  reproduii'c  l'expérience  j'ai  remarqué  que,  de  même 
que  pour  le  chloroplatinate  de  diméthv  lamine  que  j'avais  éludié  jadis, 
il  y  a  un  moyen  chimique  de  produire  facilement  le  même  effet  que  la 
différence  de  température,  ce  qui  déjà  milite  en  faveur  de  l'explication 
qui  vient  d'être  donnée;  il  suflit  en  effet  d'ajouter  un  peu  d'acide  pour 
n'avoir  que  du  sel  rouge,  et  un  peu  de  base  pour  n'avoir  cjue  le  sel  jaune; 
ici,  c'est  probablement  l'acide  qui  change  de  nature  dans  le  sel  neutre. 
Mais  quoi  cju'il  en  soit,  on  fait  à  volonté  l'un  ou  l'autre  indépendamment 
de  la  température,  ce  qui  est  très  commode  pour  répéter  l'expérience 
eu  toute  saison.  Or,  ayant  dé[)osé  dans  une  solution  additionnée  d(3  base 
fournissant  des  cristaux  de  bichromate  jaune  un  grand  cristal  rouge, 
celui-ci  resta  en  effet  réfféchissant,  mais  si  l'on  prolonge  l'expérience  on  voit 
le  cristal  se  creuser  et  se  transformer  en  un  squelette  ne  renfermant  que 
certaines  arêtes,  pour  linir  enlin  par  s'affaisser  et  disparaître!  Il  est  connu 
que  certaines  parties  des  cristaux  se  dissolvent  plus  volontiers  que 
d'autres,  mais  il  n'en  résulte  pas  moins  de  cette  observation  que,  dans  ces 
conditions,  le  cristal  rouge  est  un  peu  plus  soluhle,  puisqu'il  se  dissout  alors 
que  les  autres  augmentent. 

On  peut  tirer  aussi  de  cette  observation  la  conclusion  que,  lorsqu'on 
observe  un  cas  qui  est  en  apparence  contraire  aux  lois  connues,  il  ne  faut 
pas  conclure  à  l'inexactitude  de  celles-ci  avant  d'avoir  examiné  le  problème 
sous  toutes  ses  faces. 
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CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  composition  chimique  de  quelques  Champi- 
gnons supérieurs.  Note  de  MM,  A.  Gouis  cl  M.  Mascué,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Nous  présentons  ici  un  résume  des  résultats  obtenus  par  nous  dans 
l'étude  chimique  de  quelques  Champignons  supérieurs.  Le  point  de  départ 
de  ces  recherches  a  été  le  suivant  : 

Au  contact  du  réactif  de  Ronceray  l'eau  2"",  acide  sulfurique  2"'',  vanil- 
lineos,  2.5),  la  plupart  des  Champignons  donnent  une  coloration  rosée,  par- 
ticulièrement sensible  dans  les  basicles,  quel(|uefois  (lactaires)  une  colora- 
lion  bleue  (AiiNOULD  et  Goms,  Comptes  rendus,  t.  145,  1907,  p.  1199).  Los 
recherches  entreprises  pour  isoler  le  corps,  probablement  à  fonction  phé- 
nolique  qui  donne  cette  coloration,  n'ont  pas  encore  abouti  actuellement. 

Mais  nous  avons  été  amenés  à  isoler  de  quelques  espèces  : 

1°   De  Vitrée; 

2°  Deu.\  cholestérines,  identiques  dans  les  diverses  espèces  traitées; 
3°  Un  corps  nouveau,  particulièrement  extrait  du  Collybia  maculata  A\h. 
et  Sch.  et  dont  nous  donnons  (juelques  caractères. 

Un  même  traitemcul  appli(|ué  à  louti's  les  espèces  expérimentées  permet 
d'isoler  ces  trois  composés.  I^e  principe  en  est  le  suivant:  les  Champignons, 
après  récolte,  sont  sécliés  aussi  rapidement  (|ue  possible.  Pulvérisés,  ils 
sont  épuisés  à  plusieurs  reprises  par  l'acétone  bouillant.  Les  liqueurs  acélo- 
ni(pies,  évaporées,  abandonnent  un  extrait,  d'aspect  généralement  huileux 
et  plus  ou  moins  coloré.  Cet  extrait  est  rej)ris  par  l'eau.  On  sépare  la 
liqueur  aqueuse  (liqueur  A). 

La  partie  insoluble  dans  l'eau  est  desséchée  dans  le  vide  sulfurique  et 
repiise  par  l'éthor  sulfuricjue  ordinaire.  On  obtient  ainsi  une  liqueur 
éthérée  (liqueur  B). 

Le  résidu  insoluble  dans  l'éther  est  repris  à  nouveau  par  l'acétone 
(li(|ueur  C). 

Isolentcnt  de.  l'urée.  —  De  la  liqueur  aqueuse  A  suffisammeril  concentrée,  ou  sépare 
l'urée  sous  forme  d'oxalale  peu  soluble.  L'urée  est  mise  ensuite  en  liberté  de  ce  sel 
par  le  GO'Ba.  dissoute  par  l'eau  ou  jiar  l'alcool,  et,  "après  crislallisation,  caractérisée 
par  son  point  de  fusion  (  I  33"  ),  ses  réactions  de  précipitalion  (acide  azotique,  acide 
oxalique)  ou  de  coloration  (furfurol  et  acide  chlorliydrique.  réactif  de  Ronceiay). 

Pai-  cette  méthode,  l'urée  a  été  caractérisée  dans  Tricholoina  Georffii  Fr.  (Gonis  et 
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Masché,  Comptes  rendus,  l.  li",  lyoS,  p.  i^SS).  Nous  l'avons  retrouvée  rannée  suivanle 
dans  la  même  espèce.  Nous  l'avons  signalée  également  dans  Psalliota  cainpestris  L., 
recollé  clans  les  prés.  Nous  ne  l'avons  pas  retrouvée  clans  Ps.  canipeslris  cultivé. 
Nous  ne  l'avons  pas  retrouvée  non  plus  dans  Lycoperdon  Bovista  L.  et  Lyc.  geninialuin 
FI.  dan.  où  Baniberger  et  I.andsiehl  l'avaient  signalée  (Mon.  f.  Chein.,  l.  XXIV,  1908, 
p.  218).  Un  certain  nombre  dautres  espèces  ont  donné,  soit  des  résultats  négatifs,  soit 
des  résullats  douteux  à  cause  de  la  petite  quantité  soumise  au  traitement. 

Isolement  des  cholestérines.  —  La  solution  éthérée  B  est  évaporée.  Le  résidu  est 
re|iris  par  de  petites  cjuantités  d'élher  de  pétrole  ;  celui-ci  dissout  les  matières  grasses 
(non  étudiées  encore)  et  laisse  un  résidu  qu'on  dissout  dans  l'acétone  bouillant.  Par 
refroidissement,  on  obtient  une  certaine  ciuanlilé  d'aiguilles  cristallisées. 

Le  cor:)s  ainsi  obtenu,  purifié  par  cristallisations  successives,  peut  être  considéré 
comme  constitué  par  Vergoslérine  de  Tanrel  :  il  fond  à  165°  et  son  pouvoir  rotatoire 
est  [5:|(|Z= —  126°  en  solution  cliloioformi(|ue.  Il  donne  les  divei'ses  réactions  spéciales 
à  l'ergoslérine  et  présente  les  mêmes  solubilités.  Elle  est  accompagnée  de  son  homo- 
logue inférieur,  la  fongislérine  signalée  par  Tanret.  également  dans  l'ergot  de  seigle 
(Ann.  de  Chim.  et  de  P/iys.,  8"  série,  t.  XV,  p.  3i3). 

Nous  avons  obtenu  ces  deux  cholestérines  à  partir  des  espèces  suivantes  : 

Lactarius  piperatus 'èco^..,  Lepiota  procera  ?)Cop.,  Lycoperdon  bon'slah., 
Psdlliola  campestrish.,  Ps.  xanlhodcnna  dencvier,  Collyhia  maculata  AU),  el 
Scli.,  Coll.  phœopodia  Bull.,  lleheloma  firnnan  Pers.,  Craterellus  cornuco- 
pioich'S  L.,  Ilyd'iiiin  repanditm  L.,  flygrojj/iortts  limacinusScop.,  Tricholoma 
Georgii  Fi\,  Tr.  album?>c\\.,  Tr. pessiindaluniYr.,  Tr.  lerreum  Scli.,  Clava- 
ria  flaccida  Sow. 

M.  (ïérard  (')  availcxlrait  d'un  certain  nombre  de  Cliarapignons  diverses 
cholestérines  de  constantes  physicpies  variables.  Il  faut  considérer,  ainsi 
que  Tanret  en  avait  émis  l'hypothèse,  que  tous  les  produits  obtenus  par 
Gcrai'd  sont  des  mélanges,  en  proportions  variables,  d'ergostérine  et  de 
foDgistérine. 

Il  est  remarquable  que  des  espèces  aussi  nombreuses  et  aussi  variées  ren- 
ferment toutes  les  mêmes  cholestérines,  curieuse  rencontre  qui  fait  de  ces 
suljslanccs  un  [noiluit  normal,  semble-t-il,  des  Ciiampignons  supérieurs,  et 
dont  la  signification  serait  intéressante  à  étudier  par  le  biologiste. 

Isolement  d'un  composé  nouveau.  —  La  solution  acétonique  C  donne  par  crislnlli- 
sation  un  produit  que  nous  croyons  nouveau,  ou,  du  moins,  qui  n'a  pas  eni'or.»  été 
signalé  dans  les  Cliampignons.  Nous  l'avons  obtenu  particulièrement  avec  Collybia 
maculala.  Cette  espèce  nous  a  donné  quatre  années  de  suite  le  même  corp-,  mallieu- 
reusemonl  avec  un  rendement  très  faible,  environ  5o'S  à  ji'^s  par  kilogramme  de  poudre 
sèclit-.  Aussi  ne  pouvons-nous  en  donnei-  acluellemenl  que  les  caractères  suivants  qui 

(')  Comptes  rendus,  t.  IL'i-,  i8y2.  p.  1  ô'i '1  ;  t.  iik,  iSçjô,  p.  725,-  l.  l-2(i,  1898, 
p.  cjoS. 
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permettent  de  ridentHier,  mais  sans  avoir  encore  de  données  suffisaminenl  précises 
sur  sa  nature  physique  et  sa  signification  liiologique. 

Les  raineléres  que  nous  en  connaissons  sont  les  suivants  :  volumineux  cristaux 
blanc--,  snluhles  dans  l'alcool,  l'acélone,  le  chloroforme,  la  benzine,  insolubles  dans 
l'eau,  dans  l'éther.  Le  point  de  fusion  au  bloc  Maquenne  est  2oi°-202°.  La  solution 
chloroformique  ne  donne  pas  la  réaction  des  cliolestérines.  Le  corps  ne  renferme  pas 
d'azote  ;  il  n'a  pas  de  réaction  acide. 

Nous  pensons  d'ailleurs  que  ce  corps  n'est  pas  spécial  au  Collybia  niaculala.  Nous 
en  avons  extrait,  mais  encore  en  petite  quantité,  de  V  llebelonia  fumiini  Fers. 

Eli  l'ésuino  :  i"  la  signilicalion  de  l'urée  nous  échappe  encore.  Sa  pré- 
sence n'esl  pas  conslanle,  et,  mises  à  pari  les  causes  d'erreur  provenanl  des 
iniluences  extérieures,  nous  voyons  que  celte  présence  varie  avec  le  momenl 
et  le  milieu  de  culture; 

2"  Les  diverses  cliolestérines  signalées  dans  les  Champignons  ne  sont  que 
des  mélanges  d'ergostérine  et  fongistérine; 

3°  Nous  avons  extrait  de  Co/lvhùi  maculala  cl  cVlIel/eloma  Jinnum  \\w 
corps  qui  nous  paraît  Ijien  nouveau  el  dont  nous  nous  proposons  de  pour- 
suivre l'étude  lorsque  nous  en  aurons  rassemblé  une  quantité  suffisante. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  tyrosinc  comme  agent Jixaleiir  de  l'iode  dans 
la  préparation  des  pcptones  iodées.  Note  de  M.  I*aiii,  Mac«>uaiue,  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

A  la  suite  de  nombreux  essais,  exécutés  sur  des  peptones  d'origines 
diverses,  j'ai  constaté  que,  seules,  les  peptones  Irypsiques  étaient  suscep- 
lililesde  contracter  facilement,  avec  l'iode,  une  combinaison  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  100". 

En  concentrant  ces  peptones  iodées,  j'en  ai  retiré  un  corps  cristaliiFé 
soluble  dans  l'eau  bouillante,  très  sobible  dans  l'eau  ammoniacale,  fondant 
à  107",  répondant  à  l'analyse  suivante  : 

Calculé 


C 26,84 

Il 2,-8 

1 55,21 

O 1 1 ,32 

Az 3.41 

Gendres o,  4  '1 

100,00 


Calcul 

pciUl- 

sans  cetKires. 

CMI'l'AzG' 

■26,97 

24, 9Î 

2.79 

2,08 

55,45 

58,66 

11,3- 

11,08 

3,42 

3,23 

100,00 

100,00 
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Calcult; 
pour 
la  lyrosiiie  diiodée  privée  d'iode 
C'H'AzO. 


c 60 ,  54  60 ,  34 

II 6,26  5,o3 

Az 7,68  7,82 

<  > 23,52  26,81 


1 00 , 00 


Ces  chiffres  me  permettent  d'affirmer  que  le  corps  cristallisé  ijui  a  été 
analysé  est  bien  de  la  tyrosine  diiodée  accompagnée  d'une  très  petite  quan- 
tité de  tyrosine  non  iodée;  d'autre  part,  en  reprenant  ce  produit  par  l'eau 
distillée  bouillante,  dans  le  but  de  le  purifier,  j'ai  constaté  que  les  eaux 
mères  n'entraînaient  aucune  trace  d'iode,  ce  qui  |)rouve  que  l'iode  csténer- 
giquement  retenu  sous  forme  de  tyrosine  iodée. 

J'en  conclus  que,  dans  la  préparation  des  peptones  iodées  au  moyen  de 
pe^îtone  trypsique,  c'est  la  tyrosine  cpii  est  le  principal  agent  fixateur  de 
l'iode  à  l'étal  de  diiodotyrosine,  conformément  d'ailleurs  à  l'hypothèse 
émise  par  plusieurs  savants  dans  cet  ordre  d'idées  (  '  ). 

Je  me  propose  de  montrer  bientôt  que  le  corps  que  j'ai  isolé  se  confond 
bien  avec  celui  qu'on  prépare  en  iodaut  directement  la  tyrosine  obtenue  par 
hydrolyse  trypsique. 


PHYSIOLOGIE.  —  Ingestion  d'acides  minéraux  chez  un  Clnen  partiel- 
lement dêpancréaté.  Note  (-)  de  MM.  H.  Labbé  et  L.  Violle,  pré- 
sentée par  M.  A.  Dastre. 

Le  mécanisme  de  défense  d'un  animal  bien  portant,  contre  l'intoxication 
par  ingestion  d'un  acide  minéral  tel  que  l'acide  chlorhydrique,  consiste 
essentiellement  en  un  supplément  d'élimination  des  bases  volatiles  uri- 
naircs.  L'augmentation  des  iiases  est  proportionnelle  à  l'ingestion  d'acide; 
el  le  rapport  des  bases  à  l'acide  est  sensiblement  le  rapport  moléculaire. 
C'est  dans  l'alimentation  carnée  surtout  que  le  Chien  normal  puise  les  élé- 

(' j  Chevalieh,  Bullelin  général  de  Ihérapeulique.  l.  CLXl,  191 1,  p.  23o.  —  Albert 
Berthelot,  Comptes  rendus,  t.  152.  i3  mai  191 1.  —  A.  Oswald,  Zeils.  /.  physiol. 
Chenue,  1911,  p.  3 10. 

(-)  Présentée  clans  la  séance  du  20  noveniljre  191 1. 
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ments  de  sa  résistance  à  rintoxication  acide,  car  cette  résistance  diminue, 
si  on  met  l'animal  au  jeûne,  ou  à  une  nourriture  exempte  de  protéines. 

Le  Chien  partiellement  dépancréaté  parait  absoi'ber  moins  bien  les  pro- 
téines alimentaires  et  son  métabolisme  azoté  est  particulièrement  atteint. 
L'animal  lésé  doit  donc  supporter  plus  ditlicilcment  l'intoxication  acide,  et 
c'est  dans  ce  sens  qu'ont  conclu  certains  auteurs  (Eppinger),  mais  sans  s'ap- 
puyer sur  des  chiffres  précis.  Aussi  avons-nous  cru  intéressant  de  reprendre 
l'étude  des  effets  de  l'ingestion  des  acides  minéraux  chez  un  Chien  partiel- 
lement dépancréaté  (ablation  des  ^'  du  pancréas;  opération  par  Thi- 
roloix). 

Le  5  mai.  on  fait  ingérer  à  l'animal  dépancréaté  10'^'°'  d'une  solution  d'acide  clilor- 
hvdriqne  normale,  dilués  dans  .5o'"''  d'eau.  Le  tout  est  incorporé  par  imbibition  à 
la  nourriliiie  habituelle.  L'animal  ne  monlre  aucune  lépiignance  à  consommer  la 
viande  acide,  même  lorsque  les  doses  d'acide  sont  plus  élevées  et  plus  concentrées  à  la 
fin  de  l'expérience.  Celle-ci  a  duré  27  jours,  sans  discontinuité,  et  la  dose  quotidienne 
d'acide  chlorhydrique  offerte  a  atteint,  vers  la  fin,  le  cliiflVe  très  élevé  de  60''°"'  de 
HCI  normal,  ce  qui,  en  poids,  représente  ■:?",  19  d'acide  pur.  Le  poids  moyen  de  l'ani- 
mal étant '|'*s^:!5o  pendant  celte  période,  nos  dernières  ingestions  d'acide  représentaient 
une  dose  de  près  de  o^',  5o  de  HCI  par  kilogramme  corporel.  I^e  Tableau  ci-dessous 
résume  les  résultats  : 

Moyenne  des  différentes  périodes  de  l'épreuve  d'acide  chlorhydrique  chez  un  Chien 

]>arliellcnienl  dépancréaté. 

Périodes.  Poids. 

Préliminaire  (27  avril-5  mai) 0,720 

«  (  5-8  mai  ) .î  ,  670 

(3  (8-19  mai) .5  ,3oo 

y  (i9-3o  mai  ) 4i53o 

â  (3o  mai-2  juin) 4  ^  200 

Bases  volatiles  (en  NH^)  éliminées  par  24  heures,  en  excès. 

Périodes. 

Préliminaire 

a. 

?> 

y 

o ... 

Ensemble  des  périodes 


AliriienUilion 

rsH3 

NH' 

NU' 

NCl 

(  viande  ) . 

(formol). 

(  magnésie). 

(aminés). 

(  iiii;éré) 

3  DO 

0,89 

0,37 

0,52 

0 

35o 

0,96 

0,46 

o,5o 

0 ,  365 

3ii 

0,94 

0, 53 

0,4. 

o,646 

263 

0,  16 

0,76 

o,4o 

1  ,20 

3o9 

i,.3 

0,93 

0,20 

'.jà 

Nil' 

HW 

NH^ 

(  nécessaire  pour 

(formol). 

(magnésie). 

neutra 

lisallon  de  l'acide) 

0 

0 

0 

0,07 

0,09 

0,17 

o,o5 

0,21 

o,3o 

0,35 

0,49 

0,55 

0,27 

0,62 

0,81 

0,  i8 

0,35 

0.45 
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Ces  chiffres  n'autorisent  pas  à  conclure  à  une  altération  de  la  fonction  de 
neutralisation  acide  par  ablation  du  pancréas.  Des  doses  d'acide  chlorhy- 
drique,  supérieures  aux  doses  administrées  à  nos  Chiens  normaux  dans  les 
expériences  précédentes,  ont  provoqué  une  saturation  aussi  bonne.  En  appa- 
rence, le  Chien  partiellement  dépancréaté  a  donc  aussi  bien  résisté  à  l'intoxi- 
cation acide  que  le  Chien  bien  portant. 

En  réalité,  l'effort  demandé  à  l'animal  dépancréaté,  pour  résister  à  l'in- 
toxication, l'atteint  profondément  dans  sa  nutrition  générale  et  dans  sa 
nutrition  azotée.  Alors  que  les  ingestions  acides  ne  provoquaient  chez 
l'animal  sain  aucune  perte  de  poids,  et  qu'il  conservait  son  équilibre  azoté, 
le  Ciiien  dépancréaté  a  perdu  i'*'^,/|5o  au  cours  de  l'épreuve,  soit  Si*»', 70 
quotidiens.  La  nutrition  azotée  n'a  pas  moins  souffert.  Le  coefficient  d'uti- 
lisation azotée,  chez  notre  animal,  a  atteint  une  valeur  très  basse  :  61,92 
pour  100,  alors  que  la  moyenne  du  coefficient,  avant  intoxication,  était  de 
7^,50  pour  100. 

La  qualité  des  échanges  azotés  s'est  également  modifiée  sous  l'influence 
de  l'acide.  Chez  l'animal  normal,  la  fraction  aminée  de  l'azote  urinaire 
était  restée  constante  ;  chez  le  Chien  dépancréaté,  le  besoin  d'ammoniaque 
amène  une  diminution  de  l'azote  aminé  qui,  de  oS,  52  de  moyenne  quoti- 
dienne, avant  intoxication,  descend  à  o^,  20.  Tout  se  passe  comme  si  l'animal 
utilisait  mieux  ses  acides  aminés,  en  vue  de  la  défense  de  l'organisme 
contre  l'intoxication  acide. 


MÉDECINE.  —  De  la  durée  de  i immunisation , par  voie  intestinale,  contre  l'in- 
fection éberthienne  expérimentale ,  chez  le  lapin.  Note  de  MM.  J. 
CouRMONT  et  A.  llocHAix,  préscutéc  par  M.  Chauveau. 

Nous  avons  démontré  (')  qu'on  peut  vacciner  le  lapin,  contre  l'inocu- 
lation intra-veineuse  du  bacille  d'Eberth  virulent,  en  lui  introduisant,  une 
quiuzainc  de  jours  auparavant,  dans  le  gros  intestin,  deux  ou  trois  lave- 
•ments  de  loo*""'  de  culture  de  bacille  d'I'lberth,  tuée  par  la  chaleur(-f-  5^"^ 

Combien  de  temps  dure  cet  état  vaccinal?  Nous  avons  fait  un  certain 
nombre  d'expériences.  En  voici  deux  à  titre  d'exemples  : 

(')  J.  CoiRMOM  et  A.  Hoc.HAix,  Comptes  rendus.  20  mars,  10  avril  1911;  Presse 
médicale,  3  juin  191 1;  Mémoires  de  la  Hevue  de  Médecine  en  l'honneur  du  Profes- 
seur fi.  Lcpine.  octobre  191 1,  p.  219. 

C.  R.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153,  N°  22.)  '43 
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Expérience  I.  —  5  lapins  reçoivent  3  lavements  de  roo'^'""  de  vaccin,  les  lapins  A 
et  B,  les  i5,  17  et  20  février  rgii  ;  le  lapin  G,  le  30  février,  le  4  nnars  et  Je  i5  mars; 
les  lapins  D  et  E,  le  28  février  et  les  2  et  8  mars  191  i- 

Le  1/4  juin  191 ',  4  niois  après  pour  les  lapins  A  el  B,  on  inocule,  dans  le  sang, 
à  tous  ces  animaux,  ainsi  qu'à  3  témoins,  .5°°''  de  culture  d'Eberth  de  virulence 
moyenne.  Des  3  témoins,  2  meurent  en  9  heures  et  i  en  20  heures.  Des  .5  vaccinés,  le 
lapin  B  meurt  au  bout  de  2  jours;  les  lapins  A  et  G  au  bout  de  .5  jours  ;  D  et  E  survivent. 

L'immunisation  est  donc  solide  après  plus  de  3  mois  et  encore  appré- 
ciable après  4  mois. 

Expériencf;  11.  — ■  4  lapins  reçoivent  plusieurs  lavements  de  10'""''  de  vaccin  : 

Le  lapin  A,  le  26  janvier  et  le  7  février  191 1  ; 

Le  lapin  B,  le  i5  février,  les  17  et  20  février  191  \  ; 

Le  lapin  G,  le  22  février,  les  i'"'  et  8  mars  191  i  ; 

Le  lapin  D,  le  28  février,  les  4  et  8  mars  191 1. 

Le  29  septembre  191  1,  tous  ces  animaux  ont  reçu  leur  dernier  lavement  de  vaccin 
depuis  plus  de  fi  mois.  On  leur  inocule,  dans  le  sang,  ainsi  qu'à  3  témoins,  3'''"',  5 
d'une  culture  d'Eberth  de  virulence  mo^'enne.  Les  lapins  vaccinés  ne  présentent  aucun 
symptôme  immédiat.  Au  boiit  de  5  heures  environ,  le  lapin  A  devient  dyspnéique,  il 
est  abattu.  11  meurt  en  24  heures.  Le  lapin  D  meurt  en  36  heures  environ,  san-s  avoir 
présenté  de  symptômes  bien  apparents.  Les  deux  autres  survivent.  Aucun  d'eux  n'a 
eu  de  diarrhée.  Quant  aux  3  témoins,  ils  présentent  rapidement  une  dj'spnée  intense, 
une  diarrhée  abondante  et  même  sanguinolente;  ils  sont  très  abattus.  2  meurent  en 
moins  de  24  heures,  l'autre  se  rétablit  peu  à  peu  et  survit. 

A  l'autopsie  le  lapin  A  présente  des  lésions  tuberculeuses  (il  doit  être  éliminé). 

Restent  6  lapins  :  2  vaccinés  sur  3  résistent;  2  témoins  sur  3  succombent. 

Après  6  mois,  l'immunisation  est  encore  appréciable. 

Conclusion.  —  L'introduction  d'une  culture  complète  de  bacille  d'Eberth 
tuée  à  +53",  dans  le  gros  intestin  du  lapin,  crée  un  état  d'immunité  qui 
est  encore  appréciable  au  bout  de  G  mois. 


MÉDECINE.  —  Du  rhodium  colloïdal  électrique.  Note  de  M.  Axdré  La.xciex, 

présentée  par  M.  d'Arsonval.  , 

Physicochimie.   —    Le  rhodium  a  été  déjà  obtenu  à  l'état  colloïdal  par 
voie  chimique  (M.  Nous  l'avons  préparé  par  voie  physique  par  la  méthode 

(')  LoTTEHMOsfR,  Llcber  anorg.  Kolloid^  Sluttgard,  1901.  —  Gutbier  und  Hofmkikr, 
Joitrn.  prakt.  C/iem.,  2"  série,  t.  LXXl,  1905,  p.  4â2. 
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de  Hredig  modifiée,  en  partant  du  rhodium,  métal  extrêmement  pur  et  fondiu 
en  crayons  très  homogènes. 

L'excipient  employé  est  l'eau  distillée  quatre  fois  et  longuement  bouillie, 
de  condactivité  i  x  10""".  L'intensité  électrique  employée  est  très  faible  et 
le  voltage  assez  élevé.  De  cette  façon,  on  obtient  un  liquide  colloïdal  brun, 
à  granules  ultramicroscopiques  grisâtres  très  fins,  dont  le  déplacement 
moyen  a  été  enregistré  au  cinématographe,  en  nous  servant  d'un  ultrami^ 
croscope  de  quartz  éclairé  par  une  saurce  riche  en  rayons  ultraviolets.  En 
appliquant  la  méthode  indiquée  par  V.  Henri  pour  l'analyse  physique  du 
latex  du  caoutchouc,  et  les  formules  d'Ehrenhaft  et  d'Einstein,  nous 
avons:  trouvé  que  le  diamètre  de  nos  corpuscules  ultramicro-scopiques  est 
égal  à  ^^^. 

Ce  liquide  de  Bredigpur  est  le  siège  de  deux  mouvements  :  i°un  mouve- 
ment réellement  brownien;  2°  un  mouvement  signalé  par  Raphaël  Dubois, 
de  Lyon,  dès  1886  (mouvement  curviligne  de  la  particule). 

La  conductivité  de  ce  liquide  est  sensiblement  celle  de  l'eau  employée. 
De  très  légères  bandes  d'absorption  sont  visibles  au  spectroscope. 

Ce  liquide  de  Bredig,  très  stable,  dosé  à  l'électrolyse  etpar  voie  humide, 
donne  une  teneur  en  métal  :  o'^'j^o  par  litre.  Cette  teneur  est  très  constante 
quand  le  liquide  est  le  siège  d'un  champ  de  haute  fréquence  intense,  et  que 
les  quantités  d'électricité  employées  varient  pen. 

Nous  poursuivons  nos  études  sur  ce  nouveau  colloïde  électrique. 

liiologie.  —  i"  iXous^  avons  examiné,  avec  le  D''  Louis  Thomas,  l'action 
bactéricide  du  rhodium  colloïdal  rendu  infiniment  stable  par  des  traces 
infinitésimales  de  glycocoUate  de  sonde,  et  isotonique,  par  suite  direc- 
tement injectable,  par  l'addition  de  chlorure  sodique. 

Pour  ces  essais  nous  avons  employé  : 

1°  Le  liquide  de  Bredig  stabilisé; 

2°  Le  liquide  de  Bredig  évapojé  dans  le  vide. 

Dans  ce  dernier  cas  on  obtient  une  pellicule  sèche,  à  saveur  styptique, 
soluble  très  facilement  dans  l'eau  distillée  bouillie  et  stérilisée  aux  rayons 
ultraviolets  et  redonnant  par  suite  la  solution  de  Bredig  stabilisée. 

Des  ensemencements  sur  gélose  ou  bouillon  ont  été  faits  avec  de  l'ébei'th, 
du  coli,  du  pneumocoque,  méningocoque,  staphylocoque  doré.  On  opé- 
rais toujours  avec  des  tubes  témoins  de  même  composition  (tes  tubes  non 
témoins  contenaient  i"""  de  li«juide  rhodique  à  0*=*,  20  pour  1000  pour  20"""'  de 
bouillon).  Après  8  jours  les  tubes  étaient  examinés  à  l'ultramicroscopc 
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et  l'on  remarquait  que  les  microbes  ne  cultivaient  plus  dans  les  milieux 
rhodiques. 

2°  Nous  avons  examiné,  au  point  de  vue  toxicité,  le  rhodium  colloïdal 
électrique.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  poissons  (tanches  et 
cyprins),  des  grenouilles,  des  lapins,  des  chiens.  Nous  en  avons  conclu  que 
le  rhodium  colloïdal  électrique  n'était  pas  du  tout  toxique,  et  qu'il  fallait  en 
injecter  des  doses  infiniment  élevées  (représentant  0*^,70  de  rhodium  pur 
pour  le  chien)  pour  arriver  à  un  désordre  physiologique  passager.  De  plus, 
ce  liquide  n'a  aucune  action  appréciable  sur  le  système  nerveux,  les  reins, 
le  sang  circulant. 

3"  Nous  avons  étudié  son  action  thérapeutique  à  l'hôpital  de  la  Pitié  dans 
le  service  du  professeur  Thiroloix  : 

a.  Dans  cinq  pneumonies  graves  :  après  les  injections  de  6"°'  intraveineuses,  la 
période  d'efTervescence  s'est  manifestée  au  bout  de  4  jours. 

b.  Dans  sept  cas  de  fièvre  typhoïde  :  le  rhodium  colloïdal  a  abaissé  très  manifeste- 
ment la  température  en  3  heures,  après  une  ou  deux  injections  de  3'^°'  ou  6™'  de 
r-liodiuni. 

c.  Dans  un  cas  d'appendicite  à  forme  gangreneuse  avec  péritonite  septique,  dans 
un  cas  d'endopéricardite  :  dans  ces  deux  cas  le  rhodium  colloïdal  a  donné  les  effets 
les  meilleurs. 

d.  Dans  trois  cas  d'entérite  grave  avec  accès  fébrile  (4o°).  dans  cinq  cas  de  fièvre 
paludéenne  :  la  température  est  tombée  de  40°  à  38°  après  5  heures,  pour  devenir 
constante,  puis  baisser  encore  jusqu'à  la  normale. 

e.  Dans  cinq  cas  de  septicémie  post-opératoire,  l'accès  fébrile  est  tombé  et  l'amé- 
lioration a  été  rapide  et  constante. 

f.  Chez  trente  tuberculeux  à  accès  fébrile  avec  grandes  oscillations,  la  température 
est  tombée  entre  37°  et  38°  après  une  injection  de  2""'^  tous  les  5  jours  :  l'état  satis- 
faisant est  reslé  constant  des  semaines. 

Dans  tous  les  cas,  les  injections  ont  été  indolores,  résorbées  très  rapide- 
ment lorsqu'elles  étaient  sous-cutanées  ou  intra-musculaires.  Nous  n'avons 
jamais  eu  aucun  accident;  de  plus,  quelques  heures  après  l'injection,  la 
température  baisse  régulièrement  pour  arriver  à  la  normale,  et  dans  aucun 
cas  nous  n'avons  obtenu  de  température  plus  forte  dans  l'heure  qui  suit 
l'injection.  Aucune  action  sur  le  foie  et  les  reins. 

Dans  tous  les  cas  examinés,  les  urines  ont  été  analysées  et  l'on  a  trouvé 
chaque  fois  une  augmentation  de  chlorures,  d'acide  urique,  et  une  diminu- 
tion considérable  d'urobiline,  et  des  composés  indoliques  el  scatoliques. 

Dans  tous  les  cas,  hyperleucocylose. 
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BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Le  déleiminisme  de  l isolement  des  larves  solitaires. 
Note  de  M.  Etie.vxe  Rabaud,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Un  assez  grand  nombre  de  larves  vivant  dans  des  conditions  diverses,  en 
particulier  à  l'intérieur  des  tissus  végétaux,  sont  constamment  solitaires. 
Bien  des  naturalistes,  anciens  ou  récents  ('),  n'hésitent  pas  à  voir  dans  cet 
isolement  la  manifestation  d'un  instinct  spécial  prévenant  les  larves,  qui 
s'apprêtent  à  occuper  une  place,  que  celle-ci  est  déjà  prise. 

L'étude  précise  des  phénomènes  montre  que  cette  conception  repose  sur 
des  données  insuffisantes,  et  déformées  par  le  point  de  vue  téléologique. 

J'ai  spécialement  suivi  la  manière  dont  se  comportent  deux  chenilles  de 
Microlépidoptères  :  Olelhreules  oblongana  Hw,,  Myelois cribrella  Hb.  et  une 
larve  Coléoptère,  Larinus  vitlatus  L.  Ces  trois  larves  vivent  constamment 
isolées,  la  première  dans  les  capitules  de  Dipsacus  sylveslris  Mill.,  la  seconde 
dans  les  capitules,  puis  dans  les  tiges  de  divers  Chardons,  la  troisième 
dans  les  capitules  de  Carlina  corymhosa. 

Pour  0.  oblongana  et  L.  vittatus,  l'origine  de  l'isolement  est  très  facile  à 
saisir  sur  le  fait. 

Si,  en  elFet,  on  ouvre  les  capitules  à  l'époque  où  ces  larves  sont  encore  très  jeunes, 
il  n'est  pas  rare  de  trouver  3  à  4  individus,  et  souvent  plus,  rongeant  les  parties  dilTé- 
rentes  du  même  capitule;  séparées  par  une  épaisseur  variable  de  substance  végétale, 
ces  larves  s'ignorent  mutuellement  de  la  façon  la  plus  complète;  la  présence  de  la 
première  n'a  pas  empêché  les  autres  de  pénétrer. 

Un  moment  vient  où,  la  nourriture  étant  épuisée,  le  contact  s'établit  entre  les  larves  ; 
alors,  ou  bien  toutes  les  larves  sauf  une  émigrent,  ou  bien  elles  s'entretuent,  l'un 
ou  l'autre  mode  étant  fonction  des  conditions  du  milieu.  La  migration  est  possible, 
probable,  sinon  certaine,  pour  les  larves  de  Larinus  qui  habitent  un  capitule  de 
Composée  et  peuvent  facilement  passer  au  dehors  en  s'insinuant  entre  les  lleurons. 
Au  contraire,  les  chenilles  d'O.  oblongana,  enfermées  dans  un  réceptacle  clos,  dont 
le*  orifices  de  pénétration  sont  obturés  par  la  croissance,  ne  peuvent  émigrer  :  elles 
s'entretuent. 

L'isolement  apparaît  donc  comme  secondaire  dans  le  cas  des  larves 
jeunes  envahissant  simultanéinent  une  même  partie  de  plante. 

Il  est  également  secondaire  dans  le  cas  de  larves  plus  âgées,  changeant 


(')    Voir. en  particulier  :  V.   Fortieu,  Recherches  physiologiques  sur  les  Champi- 
gnons enlomophytes.  Thèse  Fac.  Se.  de  Paris,  igri. 
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d'iiabilat  au  moment  de  la  nymphose.  Myeloïs  cribrella,  par  exemple,  passe 
du  capitule  de  Cirsiiim  dans  la  tige;  là,  chaque  chenille  délimite  une  loge  où 
elle  est  constamment  seule.  Cet  isolement  ne  signifie  nullement  que  la  pré- 
sence d'un  individu  dans  une  tige  soit  perçu  en  quelque  manière  par  les 
autres  individus  et  empêche  leur  pénétration  éventuelle  dans  celle  lige. 
La  disposition  des  loges,  leur  voisinage  immédiat  dans  certains  cas,  la 
nature  de  la  cloison  qui  les  sépare,  leurs  dimensions  indiquent  fréquemment 
la  pénétration  d'une  ou  même  de  deux  chenilles  dans  la  loge  d'une  autre 
chenille  précédemment  installée. 

Expérimentalement,  j'ai  pu  provoquer  cette  pénétration,  tant  avec  Myeloïs 
crihrella  qu'avec  Olelhreules  obiongana. 

Dans  Tua  el  l'autre  cas,  une  chenille  placée  à  l'entrée  d'une  loge  a  pénétré  fran- 
chement, sans  marquer  aucun  mouvement  de  recul  ;  la  première  occupante  n'a  p£^» 
manifesté  davantage.  C'est  seulement  une  fois  au  contact  que  les  deux  chenilles  ont 
échangé  des  coups  de  mandibule,  à  la  suite  desquels  l'une  d'elles  a  reculé  progiessive- 
ment  jusqu'au  dehors.  Si  tout  orifice  de  soitie  est  supprimé,  le  comportement  clifTère 
suivant  les  larves  considérées.  Les  individus  d'O.  obiongana  se  sont  violemment  mordus, 
jusqu'à  ce  que  la  mort  s'ensuive,  pour  l'un  au  moins  et  parfois  même  pour  les  deuv  ; 
le  survivant  dévore  partiellement  l'autre.  Poui-  Myçloïs  crihrella^  la  poursuite  d'un 
individu  par  l'autre  cesse  au  bould'un  instant,  si  les  dimensions  de  la  loge  sont  suffi- 
santes :  placés  dans  un  tube  court  (5'™)  percé  aux  deux  bouts,  l'un  des  deux  indi- 
vidus refoule  l'autre  jusqu'à  l'une  des  extrémités  sans  le  blesser,  et  établit  une 
cloison.  Placés  au  contraire  dans  un  tube  suffisammenl  étroit  (i'='".5)  pour  maintenir 
le  contact,  les  morsures  ne  cessent  qu'avec  la  mort  de  l'un  au  moins  des  deux  indi-, 
vidus. 

Dans  les  conditions  spontanées,  des  faits  analogues  se  reproduisent  ; 
lisolemenl  provient  alors,  soit  de  la  mort  de  toutes  les  larves  sa,uf  une,  soil 
de  la  séparation  qu'elles  établissent  entre  elles  au  fur  et  à  mesure  qu'une 
nouvelle  s'installe. 

Ces  faits  semblent  pouvoir  être  généralisés.  Suivant  toutes  probabilités, 
jamais  l'occupation  préalable  d'un  habitat  n'empêche  une  larve  de  s'.y 
installer;  la  première  occupante,  aussi  bien  que  la  nouvelle  venue,  s'ignorent 
mutuellement.  Tel  est  probablement  le  cas  de  Nonagria  typhce,  à  laquelle 
Portier  prêle  la  «  crainte  d'être  mangée  ». 

La  question  n'est  donc  pas  de  savoir  grâce  à  quelle  influence  mystérieuse 
une  laive  isolée  évite  l'envahissement,  mais  bien  plutôt  l'origine  de  cette 
incapacité  oi'i  paraissent  se  trouver  deux  larves  semblables  à  demeurer 
ensemble. 

Celte  incapacité  n'est  pas  particulière  aux  larves  vivant  dans  les  plantes. 
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On  sait,  par  exemple,  que  les  larves  vagabondes  à'Ocypus  olens  se  préci- 
pitent Tune  sur  l'autre  quand  elles  se  rencontrent;  de  même,  les  larves  de 
Chrysis  dicroa  Dhlh.  observées  par  Ferton  ('),  quand  elles  se  trouvent  à 
plusieurs  dans  un  nid  d'Osmie  ;  de  même  aussi  les  larves  de  Silaris 
colletis,  etc. 

Que  signifie  ce  comportement?  Il  y  a  antagonisme  apparent  entre  les 
conditious  qui  entraînent  les  larves  dans  un  habitat  déterminé  et  la  répul- 
sion que  manifestent  les  individus  les  uns  pour  les  autres. 

Quand  il  s'agit  de  larves  jeunes,  l'insuffisance  de  nourriture  rendrait 
presque  soutenable  le  point  de  vue  concurrence  vitale,  si,  à  ces  larves  soli- 
taires, ne  s'opposaient  les  larves  grégaires  pour  lesquelles  la  question  de 
nourriture  se  pose  dans  des  conditions  analogues.  On  sait,  en  particulier, 
que  les  larves  de  Limnœcia  phragmites  Ptt.  vivent  en  société  dans  la  massette 
de  Typha  latifolia.  D'ailleurs,  quand  il  s'agit  de  larves  parvenues  à  leur 
complet  développement,  l'abondance  ou  la  disette  n'entrent  plus  en  ligne  de 
compte  et,  du  point  de  vue  darwinien,  ce  comportement  des  larves  solitaires 
paraît  plutôt  nuisible  à  l'espèce,  puisqu'il  a  pour  conséquence  la  mort  d'in- 
dividus dont  la  faiblesse  résulte  uniquement,  dans  bien  des  cas,  de  leur 
jeune  âge  relatif. 

Au  surplus,  le  comportement  àa  Mye lois  crib relia  ne.  cadre  même  pas  avec 
cette  vue  abusive.  Les  larves,  en  effet,  s'éloignent  l'une  de  l'autre  à  peine 
entrées  en  contact;  elles  ne  s'entretuentpas,  si  rien  ne  maintient  le  contact. 
Tout  se  passe,  en  somme,  comme  si  l'isolement  était  la  condition  dernière, 
sans  qu'on  puisse  apercevoir  aucune  conséquence  ni  pour  l'individu,  ni 
pour  la  lignée. 

La  question  reste  entière  à  cet  égard.  Nous  pouvons  simplement  conclure 
que  l'isolement  des  larves  solitaires  résulte  d'une  séparation  secondaire  par 
des  moyens  divers.  Aucun  obstacle,  sous  aucune  forme,  ne  s'oppose  à  ce 
qu'une  larve  pénètre  dans  un  lieu  déjà  occupé  par  une  larve  semblable  ou 
différente  ;  la  mise  en  contact  seule  détermine  un  mouvement  de  répulsion 
et  rien  n'empêche  le  contact  de  se  produire. 

(')  Ch.  I'krtox,  Notes  détachées  sur  l'instinct  des  Hyménoptères^  3°  série  [Ann. 
Soc.  ent.  Fr..  1905,  p.  82). 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  la  progenèse  parthènogènésiqae  à  longue  échéance 
de  Chrysaora.  Note  de  M.  Edgard  Hékouard,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Dans  ma  Communication  concernanl  les  cycles  évolulifs  de  l'Acraspède,  j'ai  signalé 
aux  Comptes  l'endus,  en  1909,  la  présence  d'un  cjcle  Tœniolhydra  tout  à  fait  inconnu 
jusqu'alors;  ce  cycle  nouveau  prend  naissance  par  un  kyste  formé  sous  le  disque  pédieux 
du  Scyphislome  et  j'avais  pu  expérimentalement  en  faire  éclore  un  jeune  polype. 

Cette  expérience  montrait  d'une  façon  certaine  que  ce  kyste  n'était  pas  un  produit 
de  rebut,  par  lequel  le  Scyphistome  se  serait  débarrassé  des  déchets  organiques,  comme 
sa  position,  à  l'endroit  oii  d'autres  polypes  présentent  un  anus  rudimentaire,  aurait 
pu  le  faire  supposer  ;  elle  montrait  bien  que  ce  kyste  jouait  un  rôle  actif  dans  l'évo- 
lution du  polype,  mais  ne  nous  renseignait  pas  sur  l'époque  de  son  éclosion  naturelle. 

J'avais  mis  en  observation  de  ces  kystes,  dont  je  connaissais  d'une  façon 
précise  la  date  de  formation  et  j'ai  pu  assister  cette  année  à  l'éclosion  natu- 
relle de  l'un  d'entre  eux. 

Un  Scyphistome,  ayant  formé  trois  kystes  pendant  le  printemps  de  Tannée  1908, 
achevait  d'en  former  un  .quatrième  dans  les  derniers  jours  du  mois  de  juillet  de  la 
même  année.  Le  12  août  1908,  je  détachai  le  Scyphistome  formateur  de  son  support, 
et  la  lame  de  verre  sur  laquelle  étaient  restés  fixés  les  quatre  kystes  fut  mise 
en  ojjservation  dans  un  bac  à  eau  courante  maintenu  à  l'obscurité.  A  cette  époque, 
ces  kystes  offraient  un  aspect  translucide,  les  plus  vieux  présentaient  cependant  un 
peu  plus  d'opacité  que  le  dernier  formé. 

J'endant  l'hiver  de  1908-1909,  l'opacité  s'accentua  chez  tous  et,  en  août  1909,  ils 
étaient  devenus  complètement  opaques. 

Leur  aspect  extérieur  ne  se  modifia  plus  sensiblement  dans  la  suite,  si  ce  n'est  que 
la  masse  protoplasmique  sembla  devenir  plus  turgescente  à  l'intérieur  du  kyste. 
L'année  1910  s'acheva  sans  autres  modifications  et  je  commençai  à  craindre  que  ces 
kystes  ne  soient  morts,  mais,  dans  l'incertitude,  je  continuai  néanmoins  à  les  oi)server. 

Une  troisième  année  se  passa,  et  le  5  !-eptembre  1911  aucuns  faits  nouveaux  ne 
s'étaient  produits,  quand,  les  jours  suivants,  l'un  de  ces  kystes  donna  enfin  nais- 
sance à  un  petit  j)olype  qui  sortit  par  son  sommet  et  qui.  le  30  septembre,  présen- 
tait déjà  treize  tentacules. 

Celle  observation  nous  montre,  d'une  fa<;on  précise,  ce  fait  imporlaiil, 
cjue  la  vie  latente  peut  se  conserver  dans  le  kyste  pendant  plus  de  Irois 
années;  mais  ce  document  unique  ne  nous  permet  cependant  pas  de  certi- 
fier tjue  cette  longue  période  doive  aboutir  fatalement  à  la  fin  de  révolution 
du  staloblasle.  Les  cas  tréclosions  provoqués  (jue  j'ai  signalés  précédem- 
ment aux  i'otnptes  rendus  de  l'Académie  et  où  des  kystes  plus  jeunes  don- 
uaienl  naissance  expérimentalement  à  des  Scypbislomes  normaux,  d'une 
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part,  el,  d'autre  part,  Trtat  stationnaiie  dans  lequel  des  kystes,  ayant  plus 
de  trois  années  d'existence,  sont  restes  jusqu'ici,  semblent  montrer  (jue 
l'éclosion  tient  à  une  influence  extérieure  et  que  c'est  de  cette  inlluence 
que  dépend  uniquement  l'échéance  de  l'éclosion.  J'ai  montré  expérimen- 
talement que  la  rupture  de  l'enveloppe  kystique  avance  cette  échéance, 
mais  il  est  douteux  que  le  hasard  d'une  lésion  soit  la  seule  cause  d'éclosion 
possible  ;  le  dessèchement  du  kvsle  au  moment  de  la  basse  mer,  les  écarts 
de  température  peuvent  probablement  la  déterminer,  et  c'est  apparem- 
ment à  cette  dernière  cause  qu'est  due  l'éclosion  naturelle  que  je  viens  de 
relater. 

Les  trois  états  correspondant  aux  divers  modes  de  reproduction  de 
Chrysaora,  c'est-à-dire  à  la  reproduction  asexuée  (kyste)  ou  bourgeon- 
nement, et  à  la  reproduction  sexuée  (strobilisation  et  éphyrulalion), 
peuvent  se  rencontrer  au  cours  d'une  même  année  chez  un  même  individu 
placé  dans  des  conditions  favorables.  Ils  se  succèdent  dans  l'ordre  que  je 
viens  d'énumérer  et  se  partagent  l'année  en  périodes  quadrimestrielles. 
Les  kystes  se  forment  surtout  de  mars  à  juin,  les  bourgeons  de  juillet  à 
octobre  et  l'état  sexué  se  produit  de  novembre  à  février,  l'éphyrulation 
ayant  lieu  dans  le  courant  de  décembre  et  parfois  à  la  fin  de  novembre. 
Chez  le  Scyphistome  ayant  émis  des  éphyra,  janvier  et  février  corres- 
pondent à  une  période  de  repos.  Ces  trois  périodes  annuelles  n'ont  cepen- 
dant rien  d'absolu,  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  ces  périodes  empiéter  l'une 
sur  l'autre  et  de  trouver  un  même  individu  formant  simultanément  un 
kyste  et  un  ou  plusieurs  bourgeons. 

On  peut  donc  affirmer  aujourd'hui  que  le  cycle  Tœniol/iydrade  Chrysaora 
représente  une progenêse  parthéiwgénésuiue  destinée  à  assurer  la  conservation 
de  l'espèce  à  longue  échéance.  C'est  le  premier  cas  de  pœdogenèse  observé 
jusqu'ici  dans  l'embranchement  des  Cœlentérés. 


PATHOLOGIE.    —   Vaccination  et  sérothérapie  antituberculeuses. 
Note  de  M.  Rai>pi\,  présentée  par  M.  A.  f^averan. 

Les  expériences  de  vaccination  antituberculeuse  des  Bovidés,  dont  j'ai 
eu  l'honneur  de  présenter  les  premiers  résultats  à  l'Académie,  au  mois 
d'aoïît  1909,  m'ayant  démontré  depuis  qu'il  était  possible,  par  la  méthode 
que  j'emploie,  de  conférer  à  ces  animaux  un  degré  certain  d'immunisation, 
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j'ai  Utilisé  le  même  procédé  pour  la  préparation  d'un  sérum  antitubercu- 
leux. 

Je  rappelle  que  celle  niélhode  est  basée  sur  l'emploi  d'un  anligène  préparé  de  la 
façon  suivante  :  après  lavage  à  l'eau  stérile  et  à  l'eau  additionnée  de  chlorure  de 
sodium  dans  la  proportion  de  10  pour  100,  les  bacilles  sont  traités  successivement 
par  raicool,  l'éllier  et  le  chloroforme,  qui  les  dépouillent  de  leur  enveloppe  ciro- 
graisseuse,  et  soumis  ensuite  à  l'action  d'une  solution  de  fluorure  de  sodium  à 
•i  pour  100.  Ainsi  traités,  ils  ont  perdu  toute  virulence,  mais  ils  conservent  une  toxicité 
très  élevée;  aussi  est-ce  avec  beaucoup  de  prudence  que  leur  injection  par  voie  intra- 
veineuse doit  être  faite  au  cheval. 

Le  sérum  que  je  prépare  ainsi  depuis  deux  ans  possède  maintenant  des 
propriétés  importantes  :  son  pouvoir  ag<:;lutinant  est  très  élevé,  mais  il  est 
surtout  antitoxique  et  bactériolytique. 

A  la  dose  de  {  de  centimètre  cuhe,  il  neutralise  in  vitro  et  in  îuVo,  chez 
le  cobaye,  la  dose  mortelle  de  tuberculine,  et,  mis  en  contact  avec  des 
bacilles  tuberculeux  de  culture  de  six  à  huit  semaines,  il  les  atténue  et  en 
détermine  bientôt  la  bactcriolyse. 

Les  premières  applications  de  ce  sérum,  dans  la  tuberculose  humaine, 
sont  encore  peu  nombreuses,  mais  elles  ont  démontré  qu'il  ne  fait  courir 
aucun  danger  et  qu'il  produit  une  modification  favorable  des  phénomènes 
généraux. 

Il  possède  une  action  manifeste  sur  la  marche  de  la  tuberculose  expéri- 
mentale du  cobaye.  Sous  son  influence,  et  injecté  au  début,  les  ganglions 
de  réaction  n'aboutissent  pas  à  la  suppuration  et  tendent  à  régresser. 

Les  cobayes  résistent,  comme  survie,  dans  des  délais  très  prolongés  :  chez 
ceux  qu'on  sacrifie,  même  après  plusieurs  mois,  les  lésions  macrosco- 
piques sont  à  peine  appréciables,  et  limitées  seulement  à  la  rate. 

Ces  premières  constatations  permettent  d'espérer  qu'on  pourra  obtenir, 
par  l'emploi  de  ce  sérum,  une  action  utile  dans  la  thérapeutique  de  la  tuber- 
culose humaine. 

D'autres  considérations  ajoutent  encore  à  l'intérêt  qui  s'attache  à  l'étude 
de  ce  sérum. 

Sous  l'influence  de  son  action,  les  bacilles,  mis  en  contact  in  vitro  avec  ce 
sérum,  perdent  peu  à  peu  leur  virulence,  et  l'on  obtient  ainsi  des  virus  gra- 
dués qui,  injectés  au  cobaye,  déterminent  des  tuberculoses  de  plus  en  plus 
atténuées. 

Après  un  contact  prolongé,  l'inoculation  de  ces  bacilles  au  cobaye  amène 
seulement  la  production  de  ganglions  nettement  limités,  indurés,  n'abou- 
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tissant  pas  à  la  suppuration  et  comparables  à  ceux  qu'on  observe  dans 
certaines  tuberculoses  ganglionnaires  de  l'homme,  auxquelles  Marfan, 
comme  l'on  sait,  a  attribué  l'immunité  relative,  dont  semblent  bénéficier 
contre  l'infection  générale  les  sujets  ainsi  atteints. 

Or  il  est  important  de  noter  ici,  en  terminant,  que  les  premières  expé- 
riences que  j'ai  tentées  semblent  montrer  que  les  cobayes,  injectés  avec  les 
bacilles  ainsi  modifiés  par  le  contact  avec  ce  sérum,  résistent  ensuite  à 
l'inoculation  virulente,  en  sorte  qu'il  est  possible  d'espérer  pouvoir  consti- 
tuer ainsi  de  véritables  vaccins. 


PATHOLOGIE.  —  De  l'action  des  sérums  de  Primates  sur  le  Irypanosome 
humain  de  Rhodesia.  Note  de  MM.  V.  Mesml  et  J.  Ri\genba«;ii,  pré- 
sentée par  M.  A.  Lavcran. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  le  Trypanosoma  rhodesiense  et  son  identi- 
fication ('),  nous  avons  découvert  le  fait  inattendu  que  ce  trypanosome, 
au  contraire  du  Tr.  gambiense^  est  très  sensible,  non  seulement  au  sérum 
de  cynocéphale,  mais  encore  au  sérum  humain  (-). 

Nous  avons  opéré  avec  des  Souris  qui,  après  inoculation  inlrapérilonéale  du 
Tr.  rhodesiense,  montrent  des  trypanosomes  au  bout  de  24  heures  dans  la  circulation  ; 
ces  trypanosoines  vont  constamment  en  augmentant  de  nombre  et  la  Souris  succombe 
généralement  en  4  jours  et  demi,  rarement  en  plus  de  temps. 

LesérumduPrt/>«o  anHÔw  utilisé  parnous,  aux  doses  de  o'^™', 2.5,  o"^™', 5  et  i'""",  a  fait  dis- 
paraître, en  moins  de  il\  heures,  les  trypanosomes  de  la  circulation  de  Souris  de  iSï-QO", 
renfermant  d'assez  nombreux  Tr.  rhodesiense.  Avec  la  dose  de  o"^"',  20,  il  y  a  rechute. 
Mais  les  deux  autres  doses  sont  susceptibles  d'amener  la  guérison  définitive  des 
Souris:  celle  de  i"^™"  a  guéri  trois  fois  sur  quatre;  celle  de  o'^'°',5,  deux  fois  sur  deux 
(l'échec  avec  la  dose  de  i'"'  a  porté  sur  une  série  où  la  dose  de  o''"'',.5  agissait). 

Préventivement,  le  même  sérum  s'est  montré  actif  à  la  dose  de  1^"'',  donné  soit  en 
mélange  avec  le  virus,  soit  même  en  un  autre  point  du  corps. 

Ces  faits  nous  ont  d'autant  plus  frappés  que  le  même  sérum  de  cynocé- 
phale avait,  sur  les  Tr.    Brucei.,  gambiense  et  congulense,  une  action  de 

(')  Mesml  et  RiNGENBACH,  Comptes  rendus  Soc.  Biologie.^  t.  LXXI,  29  juillet  191 1. 

{"•)  Pour  l'action  de  ces  sérums  de  Primates,  voir  en  particulier  Laveran,  Comptes 
rendus,  i"  avril  1902,  6  juillet  igoS,  22  février  1904,  18  juillet  1904.  —  I^averan  et 
Mesnil,  Ânn.  Inst.  Pasteur,  t.  XVI,  aS  novembre  1902.  —  Mcsnil  et  Leboeit.  Comptes 
rendus  Soc.  Biologie,  t.  LXIX,  12  novembre  1910. 
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l'ordre  de  celle  constatée  par  Mesnil  et  Lebœuf  pour  les  sérunis  de  cynocé- 
phales :  actif  à  -^  de  centimètre  cube  sur  le  premier  virus,  il  agissait  très 
faiblement,  même  à  i"'',  sur  les  deux  autres. 

Comme  il  existe  généralement  un  certain  rapport  entre  l'action,  sur  un 
trypanosome  donné,  du  sérum  de  cynocéphale  et  celle  du  sérum  humain, 
ces  résultats  nous  ont  donné  l'idée  d'essayer  l'action  du  sérum  humain  sur 
le  Tr.  rhodesiense  (' ). 

Nous  avons  alors  conslalé  que  ce  sénim,  à  la  dose  de  o''"'',8  ou  1  ''"'.  fait  disparaître 
en  moins  de  2Î\  heures  les  trypanosomes,  déjà  assez  nombreux,  de  la  circulation  des 
Souris,  el  amène  généralement  la  guéiison  définitive  des  animaux  (3  résultats  positifs 
contre  1  négatif).  /V  la  dose  de  o''°'",5,  la  disparition  des  trypnnosomes  a  lieu  en 
24  lieures  environ  ;  mais  il  y  a  rechute  au  bout  de  8-10  jours.  Enfin,  à  la  dose  de 
o''"'',25,  la  disparition  demande  /|8  heures  cl  peut  même  n'être  pas  complète;  mais 
il  y  a  encore  une  imporlaiite  action  retardatrice  de  l'infection. 

Préventivement,  à  la  dose  de  o'^"'\8  ou  i*""  en  mélange  avec  une  dose  de 
rhodesiense  qui  infecte  le  témoin  (qui  reçoit  un  mélange  de  rhodesiense.  et  de 
sérum  de  lapin  ou  de  chèvre)  par  voie  inlrapérilonéale  en  24  heures,  il 
empêche  généralement  toute  infection. 

Les  mêmes  sérums  humains  ont  été,  pour  contrôle,  essayés  sur  le  Tr. 
gambiense.  Bien  qu'il  soit  moins  virulent  pour  la  Souris  que  le  Tr.  rhode- 
siense., le  sérum  n'a  pas  eu  d'action  préventive  ou  curative  appréciable. 

Nous  nous  bornons,  dans  cette  Note,  à  ces  constatations;  nous  y  revien- 
drons dans  un  travail  plus  étendu  oit  nous  chercherons  à  interpréter  les 
faits. 


GÉOLOGIE.  —  Exlcnsion  du  Trias  dans  la  partie  moyenne  de  la  Grèce  orientale. 
Note  de  M.  C.4rl  Rexz,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Les  calcaires  gris  blanchâtres  à  Diplopores  du  Trias  moyen  ont  une 
grande  extension  dans  les  montagnes  de  Belelsi,  Parnes  et  Kythaeron, 
comme  je  l'ai  déjà  montré,  il  y  a  quelque  temps.  Les  gites  fossilifères  plus 

(')  Nous  nous  sommes  servis,  pour  loutes  ces  expériences,  de  mélanges  de  sérums 
recueillis  par  MM.  Levadili  et  Lalapie  pour  leurs  sérodiagnostics  par  la  méthode  de 
Wassermann.  Nous  nous  sommes,  bien  entendu,  assurés  que  des  sérums  individuels 
agissent  aussi  bien  el  que  le  signe  de  la  réaclion  de  W  assermann  n'indue  pas  sur  leur 
aclixilé  vis-à-vis  des  Irypanusomes. 
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anciens  sont  représentés  dans  cette  région  par  le  Werfénien,  les  calcaires 
permiens  à  FiisalincHa,  ainsi  que  par  les  calcaires  carbonifères  à  Fiisulines, 
à  Schwagérines  et  à  Coraux.  I.,e  gisement  le  plus  avancé  vers  l'ouest  des  cal- 
caires à  Fusidma  et  à  Schwagerina  fut  rencontré  à  l'Ouest  du  monastère 
Hagios  Meletios.  Ces  calcaires  forment  les  hauteurs  sur  le  versant  septen- 
trional du  bassin  du  Mazi  (Pyrgos  Mazi  au  nord-est  de  Mazi). 

Je  viens  de  constater  Texislence  découches  supratriasiques  et  rhétiennes 
dans  les  calcaires  très  puissants  des  monts  Kythaeron.  Dans  les  calcaires 
gris,  qui  s'étendent  de  la  haute  crête  de  Kythaeron  dans  la  direction  occi- 
dentale vers  Livadostro  et  vers  le  cap  Germano,  se  trouvent,  en  de  nom- 
breuses localités,  des  Mégalodontes  de  grande  ou  de  petite  taille,  ainsi  que 
des  Gyroporelles,  entre  autres  Gyroporella  vesiculifera  Gtimbel.  A  la  cùle 
septentrionale  de  la  baie  d'Aegoslhena  affleurent  probablemenl  aussi  des 
calcaires  à  Diplopores.  Les  calcaires  supratriasiques  du  Kythaeron  occi- 
dental se  continuent  dans  les  monts  Korombili,  où  furent  également  obser- 
vés des  Mégalodontes  (entre  le  sommet  Korombili  et  Livadostro  et  entre 
Xironomi  et  la  chaussée  Dombrena-Thèbes). 

F^'Hélikon  de  Zagora  est  composé  principalement  par  les  mêmes  calcaires 
triasiques. 

La  ligne  Kakosi-Kulura-Sleveniku-H.  Georgios  marque  une  limite 
importante  au  point  de  vue  straliii;raphique  et  tectonique.  Des  sédiments 
crétacés  formentles  monts  Palacovuno.  Dans  les  environs  du  village  Kutura 
(H.  Georgios),  j'ai  rencontré  des  calcaires  à  Rudistes. 

Dans  les  calcaires  gris  du  massif  des  monts  Parnasse,  j'avais  déjà  signalé 
des  couches  à  Polypiers,  caractérisant  principalement  les  calcaires  rhétiens 
et  aussi  les  calcaires  supratriasiques. 

Dans  les  monts  Kalavolhra,  le  Rhétien  est  représenté  cependant  par  des 
calcaires  gris  à  Brachiopodes,  c'est-à-dire  parle/izaej  carpathùjue.  Les  cal- 
caires triasiques  forment  le  massif  surélevé  de  Xerovuni,  qui  s'étend  de 
Veluchi  (Katavothra)  au  Sud  jusqu'à  Kukuwilza.  Les  calcaires  foncés  de  ce 
massif  contiennent  en  outre  des  niveaux  supratriasiques  à  Megalodiis,  à 
Gyroporella,  à  Polypiers  divers  et  à  Spongiaires.  Des  calcaires  à  Margaros- 
milia  Zieteni  Kl.  indiquent  encore  l'existence  de  la  zone  de  Saint-Cassian. 

Les  mêmes  calcaires,  qui  forment  le  massif  de  Xerovuni,  possèdent  de 
plus  un  très  grand  développement  dans  les  montagnes  au  nord  du  fossé  du 
Kopais,  c'est-à-dire  dans  les  chaînes  des  monts  Saromata,  Chlomos,  Aclo- 
limas  et  dans  les  montagnes  de  Karya,  d'Agnandi  (Spartias)  et  de 
Golemi. 
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Les  caractères  pétrographiques  et  faunistiques  sont  toujours  les  mêmes  : 
ce  sont  surtout  les  espèces  de  Spongiaires  et  de  Mégalodontes,  qu'on 
retrouve  partout.  Entre  Braula  et  Glunista  affleurent  des  calcaires  noirs  con- 
tenant les  Spongiaires  que  je  viens  de  citer  ;  entre  Dernitza  et  Budonitza  on 
observe  aussi  des  Mégalodontes  et  des  Polypiers.  Au  sud  de  Budonitza 
apparaissent  sous  les  calcaires  supratriasiques  lités,  noirs  ou  gris  foncés,  des 
monts  Saromata,  des  dolomies  blanchâtres,  très  développées  dans  les  mon- 
tagnes de  Chomos  et  au  sud-est  d'Agnandi.  Sur  les  pentes  méridionales  de 
la  chaîne  des  monts  Chomos,  vers  la  vallée  longitudinale  d'Exarchos, 
affleurent  les  calcaires  noirs  à  Mégalodontes,  en  bancs  épais.  Au-dessous 
s'observent  les  calcaires  noirs  à  Spongiaires.  Au-dessus  se  trouvent  les 
couches  siliceuses  et  schisteuses  en  connexion  avec  des  serpentines,  qui 
représentent  le  soubassement  des  calcaires  à  Rudistes  du  versant  opposé  de 
la  vallée  d'Exarchos.  A  la  base  des  calcaires  à  Kudistes  on  peut  suivre  un 
niveau  avec  parties  noduleuses  et  argileuses  contenant  de  grands  Hadiolites, 
Hippurites,  etc.  Ce  sont  les  couches  déjà  connues  de  Keratovuni  près  de 
Livadia. 

Les  calcaires  de  la  chaîne  côtière  au  nord  et  au  nord-ouest  d'Atalanti 
appartiennent  également  au  Trias  supérieur. 

Au  nord-est  et  à  l'est  de  Karia  et  au  nord  de  Golemi  on  remarque  des 
mêmes  calcaires  triasiques  noirs  à  Spongiaires  analogues  à  ceux  du  massif  de 
Xerovuni.  Dans  les  calcaires  noirs,  affleurant  dans  la  gorge  à  l'ouest 
d'Agnandi,  j'ai  reconnu  de  nombreux  Mégalodontes  de  petite  taille. 

En  résumé,  j'ai  justifié  l'attribution  au  Trias  des  terrains  très  étendus, 
regardés  jusqu'à  présent  comme  crétacés. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  V observation  séîsmograpliique  à  Lille  du  tremble- 
ment de  terre  du  \6  novembre  191 1.  Note  de  M.  H.  Douxami,  présentée 
par  M.  Ch.  Barrois. 

Le  séismographe  Mainka,  installé  à  Lille,  grâce  à  la  subvention  de 
l'Académie  des  Sciences,  a  enregistré  de  la  façon  la  plus  nette  le  tremble- 
ment de  terre  du  16  novembre  dernier. 

En  lenanl  compte  de  riieure  corrigée  le  vendredi,  grâce  aux  signaux  lioraires  reçus 
de  la  station  de  télégraphie  sans  fil  de  la  Tour  Eifl'el  et  des  indications  fournies  par 
les  deux  pendules  NS  et  EW  du  séismographe,  les  caractéristiques  des  séisraogramines 
enregistrés  sont  les  suivantes  : 
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Les  premiers  frémissements  préliminaires  de  la  phase  initiale,  les  seuls  dislincls  ;i 
cause  du  faible  éloignemenl  de  la  région  épicentrale,  onl  débuté  à  23''25'°58' 
(9''25'"58'  du  soir)  et  ont  été  enregistrés  jusqu'à  23''27"'.Les  ondes  de  la  phase  princi- 
pale présentent  un  premier  groupe  de  longues  ondes  d'une  durée  de  ^-  minute 
(17  secondes  environ)  qui  a  été  suivi,  26', 6  plus  lard,  par  un  second  groupe  de  longues 
ondes,  d'amplitude  un  peu  plus  faible  que  les  ondes  du  premier  groupe,  et  qui  se  sont 
fait  sentir  pendant  26  secondes.  Les  ondes  de  la  phase  finale  ont  été  enregistrées  pen- 
dant 7  minutes.  Le  séisme  a  donc  été  enregistré  de  23''25'"58'  à  28'" 35™,  c'est-à-dire 
pendant  9  minutes  environ. 

En  appliquant  la  règle  de  Jordan,  préconisée  par  M.  J.  Comas  Sola  (')  pour  les 
tremblements  de  terre  dont  l'épicentre  se  trouve  à  moins  de  2000'"°  de  la  station 
séismographique,  on  trouve,  pour  la  distance  de  la  région  épicentrale  par  rapport  à 
Lille  : 

D'après  le  séismogramme  de  la  composante  SN 494''°'i72 

»  »  EW /i63''">,8 

La  direction  de  propagation  des  secousses  paraît  être  S  60°  E  environ. 

Le  déplacement  réel  du  sol  a  varié  entre  2  et  3  dixièmes  de  millimètre, 
d'après  la  valeur  de  l'agrandissement  de  l'enregistrement  séismogra- 
phique. 

A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECUET. 


La  Section  de  Chimie,  par  l'organe  de  son  doyen,  présente  la  liste 
suivante  des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Chimie,  par  le 
décès  de  M.  L.  Troosl. 


En  première  ligne. 


En  seconde  iigne,  par  ordre  alphabétique . 


M.   MOUREU 
MM.   BÉHAI. 
COLSO.V 
^.  Ha.N'RIOT 

1  Matig.no.x 

1  Urbain 


(')  Comptes  rendus,  18  janvier  190g,  p.  202-2o3. 
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Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  7  heures. 


G.  D. 


BUI.I.KTIN     KIBMOGHAPHIQUE. 


OuvRAGKS    REÇUS    OANS    LA    SÉANCE    DU    6    NOVEMBRE    IQII.    (Suite.) 

Élément  de  la  théorie  des  intégrales  abéliennes,  par  M.  Tikhomandritzky;  nouvelle 
édition,  revue,  corrigée,  complétée  de  Noies  et  en  partie  refaite  entièrement.  Saint- 
Pétersbourg,  A.  Goliuke,  191 1;  i  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Emile  Picard.) 

La  géologie  et  les  richesses  minérales  de  l'Asie  :  liistorique,  industrie,  production, 
avenir,  mélallogénie;  par  L.  de  Launav.  Paris,  Cli.  Béranger,  191  i;  1  vol.  in-S".  (Pié- 
senlé  par  M.  Terni ier.) 

La  sépulture  néolithique  de  Belleville,  à  Vendrest  (Seine-et-Marne)  :  Fouille  et 
restauration.  Etude  scientifique;  Rapport  général  par  M.  Marcel  Baudouin.  Paris,  au 
Secrétariat  général  de  la  Société  préhistorique  française,  191 1;  i  vol.  in-8°.  (Présenté 
par  M.  Guyon.) 

Les  anciennes  lignes  de  rii'age  du  Saliel  d'Alger  et  d'une  partie  de  la  côte  algé- 
rienne, par  M.  DE  Lahothe,  avec  figures  dans  le  texte,  trois  planches  de  coupes  et  une 
carte  en  couleurs.  (Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France;  4'  série,  t.  I, 
Mémoire  n°  6.)  Paris,  au  siège  de  la  Société  géologique  de  France,  191 1  ;  i  vol.  in-4". 
(Présenté  par  M.  'fermier. ) 

Jérusalem  sous  terre.  Les  récentes  fouilles  d'Ophel,  décrites  par  H.  V.  [le  H.  P. 
Vincent];  avec  illustrations,  plans,  caites  et  planches  en  couleurs.  Londres,  Horace 
Cox,  191 1;  I  vol.  in-4''. 

(A  suii're.  ) 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

SÉANCE  DU  LUNDI   i  DÉCEMBRE  lUH. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET    COM3IUi\ICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE   MATHÉMATIQUE.    —    Sur  Id  ihéoiie  des  (juanla. 
Note  de  M.  H.  Poixcaré, 

On  sait  que  M.  Planck  a  été  conduit  par  l'étude  de  la  loi  du  rayonnement 
des  corps  noirs  à  énoncer  une  hypothèse  connue  sous  le  nom  de  théorie  des 
quanta.  D'après  cette  théorie,  les  éléments  auxquels  serait  dû  le  rayonne- 
ment des  solides  incandescents  et  qui  seraient  assimilables  à  des  résona- 
teurs hertziens,  ne  pourraient  acquérir  ou  perdre  de  l'énergie  que  par  sauts 
brusques,  de  telle  façon  que  l'énergie  d'un  pareil  résonateur  serait  toujours 
multiple  d'une  quantité  fixe  caractérisant  la  longueur  d'onde  de  ce  réso- 
nateur et  appelée  quantum;  cette  énergie  serait  donc  toujours  égale  à  un 
nombre  entier  de  quanta. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  combien  cette  conception  s'éloigne  des 
idées  habituellement  reçues  puisque  les  lois  physiques  ne  seraient  plus  sus- 
ceptibles d'être  exprimées  par  des  équations  difTérentiellcs.  11  est  naturel 
qu'on  cherche  à  échapper  à  cette  conséquence,  sans  parler  d'une  foule  de 
difficultés  de  détail,  et  qu'on  se  demande  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  d'expli- 
([uer  autrement  les  faits.  J'ai  donc  cherché,  si  l'on  ne  pouvait  pas  rendre 
compte  de  la  loi  de  Planck  par  d'autres  hypothèses  et  je  suis  arrivé  à  un 
résultat  négatif. 


Soient  .r,,  jj,  ...,  j.'„  les  paramètres  qui  définissent  l'état  d'un  système  et 

dvj  _  y 

dt  ~    ' 

C.  R.,   i<|ii,  \' Semestre.  (T.  153,  N«  23.)  l45 
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les  équations  dinércnliellcs  qui  régissent  ce  système;  les  X  sont  des  fonc- 
tions des  ./■  ;  d'iqiivs  la  seconde  loi  de  la  Thermod\  namiiiue,  ce  système  doit 
tendre  vers  un  état  final  de  telle  façon  qu'il  existe  une  fonction  W  telle  (jue 
Wf/-  représente  la  probabililé  pour  que  le  point  -i,,  ./•,,  . . .,  .'.'„  soit  dans 
l'élément  de  volume  d-  de  l'espace  à  //  dimensions.  Cette  fonction  doit  sa- 
tisfaire à  Féquation 


=:  O. 


ce  (]ui  veut  dire  que  \V  est  un  dernier  niulliplirateur  des  équations  (i). 

Toutes  les  équations  dilVérentielles  qui  ne  possèdent  pas  de  dernier  mul- 
tiplicateur uniforme  se  trouvent  par  là  exclues.  Dans  le  cas  des  équations 
de  Jlamillon  et  si  les  paramètres  ./■  sont  les  variables  liamiltoniennes, 
\\  est  égal  à  i.  On  sait  que  cette  liypolbèse  est  incompatible  avec  la  loi  de 
Planck. 

Imaginons  un  système  de  résonateurs  à  courte  longueur  d'onde  ;  il 
pourra  y  avoir  échange  d'énergie  entre  ces  résonateurs  par  l'intermédiaire 
d'atomes,  qui,  décrivant  des  trajectoires  très  étendues,  pourront  aller  de 
l'un  à  l'autre  et  leur  transmettre  de  l'énergie  pai'  choc.  Ces  atomes  eux- 
mêmes,  pour  plus  de  simplicité  dans- l'exposition,  pourront  être  regardés 
comme  des  résonateurs  à  longue  période.  Soit  un  résonalfur  à  longue  pé- 
riode, X,  son  élongation,  y,  sa  quantité  de  mouvement,  ;  son  énergie,  cp  la 
phase  de  son  mouvement;  soit  en  outre  un  résonateur  à  courte  période, 
X.,  son  élongation,  j'o  sa  quantité  de  mouvement,  ■/]  sou  énergie,  ];  sa  phase; 
les  équations  du  mouvement  pourront  s'écrire 

(1.1/  di'i  ,  .,  (ly.,  ,  ,, 

les  Z  étant  h's  termes  dus  à  l'aclion  du  choc  et  (piisont  nuls  sauf  an  momeut 
du  choc, 

La  probabilité  pourra  être  représentée  par  \^ (l.i\(lj:„(ly ^dy„^  ou  ce  qui 
revient  au  même  \A  d\  dr^  d'^  rfj;,  si  l'on  prend  comme  variables  nouvelles 
les  énergies  et  les  phases.  Comme  W  doit  rester  un  dernier  multiplicateur 
même  en  dehors  des  chocs  (et  par  conséquent  pour  les  équalious  dépour- 
vues des  termes  Z),  W  ne  dépendra  que  de  \  et  de  •/],  et  comme  les  déroga- 
tions aux  lois  de  la  Mécanique  doivent  être  cherchées  dans  le  résonateur  à 
courte  période  seul,  nous  supposerons  que  W  est  fonction  de  y]  seulement. 

Cela  posé,  imaginons  un  système  formé  de  n  résonateurs  à  courte 
période  tous  pareils,  d'énergie /j,,  '/jo,  ...,  "/]„  et  de  p  résonateurs  à  longue 
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période  (atomesj  tous  pareils  et  d'énergie  E,,  L,,  ...,  Sp;  on  aura,  en  vertu  de 
de  la  conservation  de  l'énergie, 


l'^-^l-^'- 


II. 


Il  étant  une  constante  donnée.  Je  désigne  par  Y  la  valeur  moyenne  des  y]  et 
par  X  celle  des  ;  ;  nous  aurons 

M  ilh  =  Al  (h ch.  MX  dli  ^  fWu  drj d-..  MY  dh  =  Ç^r\,  da dr. 

II  =  W  rr„  )  ^^•  (r„  )  .  .  .  \V  (r,„  ).         rfa  =  dr„  dr,, .  .  .  do,,,         d-  =  d-,  de,  .  .  .  di,,, 
où  les  intégrations  sont  étendues  au  domaine  défini  par  les  inégalités 

a>  o,  ri/>  o.  h  <^  t  +'y^'''i  <  /'  +  d//. 

Sauf  dans  des  cas  très  exceptionnels,  le  rapport  de  Y  à  X  dépendra  des 
entiers  «  etyo  ;  mais  nous  devons  considérer  le  cas  où  ces  entiers  sont  très 
grands;  même  alors,  il  n'est  nullement  évident  a  priori  que  ce  rapport  est 

indépendant  du  quotient-;  tant  que  celte  indépendance  n'est  pas  démon- 
trée, il  pourrait  rester  des  doutes  sur  le  raisonnement  de  M.  IManck,  car  si 
elle  n'existait  pas,  il  n'y  aurait  pas  d'état  final  possible  et  l'on  pourrait  se  de- 
mander si  les  équations  de  Boltzmann  et  les  principes  de  la  Tliei'modyna- 
mique  sont  encore  applicables. 
Nous  pouvons  écrire 

r'' 

do 

(f(x)dx  étant  défini  par 

o(,r)  da;=  I  U  d<j  {r,i>  o,  .r  <  ir;  <  .r  +  d.r). 

Supposons  que  Ç'(x-)  soit  sensiblement  égal  pour  n  très  grand  à 


N9'^ 


N  étant  un  coefficient  constant  ne  dépendant  que  de  //  ;  les  seuls  éléments 
de  nos  intégrales  qui  soient  sensibles  sont  ceux  qui  sont  voisins  de  la  valeur 
de  X  qui  rend  maximum  le  produit 
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On  en  déduit  sans  peine 

ce  qui  montre  que  la  relation  entre  X  et  Y  est  indépendante  du  quotient  -• 
Si  W  =  y]"',   on  a 

F(Y)  =  Y"':'.  X—      ^     . 

/M  +  I 

Si  W  =  e°"i,  on  a 

F(M  =  Ye»^  \ 


aY  +  : 


Enfin,  dans  l'hypothèse  de  Pianck,  on  a  W  =  o,  sauf  si  v]  est  multiple 
de  £.  valeurs  pour  lesquelles  W  devient  infini  et  de  telle  façon  que  l'inté- 
grale /  Wrfy]  (étendue  à  un  petit  intervalle  comprenant  une  des  valeurs 
exceptionnelles)  soit  égale  à  i.  On  trouve  alors 


r  ,   .,       ((3-H«-i)! 


(3!{«-i)!    ' 

si  l'intégrale  du  premier  membre  est  étendue  à  un  très  pelit  intervalle 
contenant  une  valeur  de  x  qui  soit  multiple  de  £  et  égale  à  fis,  tandis  que 
cette  môme  intégrale  est  nulle  dans  le  cas  contraire.  On  en  déduit 


d'où 


Y 

i'(V)  =  |i  +  f)'(i  +  }); 


k  =  ^ 


C'est  bien  la  formule  de  Pianck. 

Pour  une  théorie  plus  générale,  il  faut  employer  un  détour.  Posons 

(3)  4>{a)=/     We-="irfïi, 

il  viendra 

*i}"{c.)=  I      9{.r)e   «■•>/./■, 
«^  Il 

ou,  en  vertu  de  la  formule  de  Fourier, 

/.-f- j  oc 
4>"(0!)c'^f/a, 


I 
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rintégralo  élaiit  prise  soit  le  long-  d'une  ligne  droite,  soit  le  long  d'une 
courbe  telle  que  la  partie  réelle  de  a  reste  positive. 
D'où 

M  =  —  /   I  <P"{y.)e"'(/i  —  .f)Pd.vrh.: 

ou,  en  posant  x  =  «A, p  =  K«,  h  =^  n^: 

M  =  K  I  fay(y.) e"«"'  ( ,3  —  /.  )'■■"  cD.  dx, 

K  étant  un  facteur  constant.  Les  seuls  éléments  de  l'intégrale  que  nous 
devions  conserver  sont  ceux  qui  correspondent  au  maximum  du  produit 

Il  en  résulte  que  les  valeurs  de  X  et  de  Y  seront  précisément  les  valeurs 
TT 


de  !— r —  et  de  A  qui  correspondent  à  ce  maximum.  Cela  donne 


Dans  l'hypothèse  de  M.  Planck,  on  a 


Pour  ^^  —  t"',  on  a 

4>  = — '—,         \  =.(m  -\-  \)\. 

Pour  ^^  =  <'i"%  on  a 

*=    .  N—  r-- 

a- y  i-y\ 

Nous  pouvons  maintenant  répondre  à  la  question  que  nous  nous  étions 
posée  au  début.  Lorsque  la  loi  qui  lie  \  à  X  est  déterminée,  il  en  est  de 
même  de  la  fonction  $  (à  un  facteur  constant  près)  et  par  conséquent  de  ^^  . 
L'hypothèse  des  quanta  est  donc  la  seule  qui  conduise  à  la  loi  de  Planck.  Il 
serait  aisé  de  se  rendre  compte  que  les  hypothèses  particulières  que  nous 
avons  dû  faire  pour  fixer  les  idées  et  simplifier  Tex^iosé  ne  sont  pour  rien 
dans  ce  résultat. 

Mais  une  loi  expérimentale  n'est  jamais  qu'approximative,  et  il  est  clair 
qu'on  pourrait  imaginer  des  lois  dont  les  différences  avec  celle  de  Planck 
seraient  plus  petites  que  les  erreurs  d'observation  et  qui  conduiraient  à  une 
fonction  \V   continue.   Observons  toutefois  que  si  •l'ta)  reste  fini  pour  a 
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infini,    et   c'est  ce  qui    arm'era  toutes  les  fois  que   la  loi  du  layonnemenl 

sera  telle  que   le  rayonnement  total  soit  //ni,  l'intégrale   /     Y^fd-q  restera 

finie  quand  yjo  tendra  vers  o,  c'est-à-dire  que  la  fonction  W  présentera 
pour  -^  =  o  le  même  genre  de  discontinuité  que  dans  la  formule  de  Planck, 
ce  cjui  exclut  la  possibilité  de  représenter  les  phénomènes  par  des  équations 
dilTérentielles. 

fSotre  dernière  remarque  se  rapportera  à  la  seconde  tiiéoiie  de  M.  IManck ; 
cette  seconde  théorie  conduit  à  la  loi 


V 


c     .''^+1 


Les  règles  précédentes,  appliquées  à  cette  loi,  montrent  cpie  ^^  est  nul, 

sauf  quand  •/]  est  un  multiple  impair  de  f ,  auquel  cas  ^^  est  infinie.  Ce  n'est 

pas  là  riiypotlièse  d'où  était  parti  M.  Planck.  Cette  seconde  théorie  est 
doue  moins  hieu  confinnée  que  la  première  par  l'analyse  qui  ])récède. 


MÉCANIQUE.   —   5;//'  l'équilihrai^e  des  moteurs. 
Note  de  M.  L.  Lecorm'. 

La  vive  allure  imposée  depuis  quelques  années  à  certaines  catégories  de 
moteurs  nécessite  un  équilibrage  très  soigné,  faute  duquel  les  trépidations 
prendraient  une  importance  désastreuse,  l^c  problème  n'est  pas  toujours 
aisé  à  résoudre,  et  l'on  conçoit,  par  exemple,  qu'un  moteur  d'aviation 
pourvu  de  cylindres  en  éventail  soit  plus  difficile  à  équilibrer  qu'un  moteur 
à  cylindres  parallèles.  Je  désire  montrer  que  le  résultat  peut  théoriquement 
être  obtenu  par  la  simple  adjonction  de  deux  ou  trois  masses  auxiliaires, 
assimilées  à  des  points  matériels. 

l']quilibrer  un  moteur,  ou,  d'une  façon  générale,  un  système  en  mouve- 
ment, c'est  faire  en  sorte  que  les  appuis  éprouvent  des  pressions  constantes. 
Dans  les  moteurs  à  explosion,  que  j'ai  spécialement  en  vue,  les  forces  exté- 
rieures sont  :  la  pesanteur  ;  un  couple  résistant  que  nous  regarderons  comme 
constant;  enfin,  les  réactions  des  appuis.  Si  ces  dernières  sont  constantes, 
la  résultante  de  translation  des  forces  antérieures  ne  varie  pas,  et  il  en  est  de 
même,  par  suite,  de  la  vitesse  du  centre  de  gravité.  On  peut  ajouter  que, 
si,  comme  nous  le  supposerons,  les  appuis  sont  immobiles,  cette  vitesse  est 
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nulle,  sans  (jiioi  le  nioleiir  ne  saurait  demeurer  indéliniinenl  eu  conlaclavcc 
eux.  La  première  condition  de  l'équilibrage  est  donc  que  le  centre  de  gra- 
vité ne  bouge  pas. 

(Considérons  maintenant  le  vecteur  représentant  le  moment  cinétique  par 
rapport  au  centre  de  gravité.  Les  forces  extérieures  ne  changeant  ni  de 
grandeur,  ni  de  position,  la  vitesse  de  l'extrémité  de  ce  vecteur  ne  peut  non 
plus  varier  :  en  réalité  elle  est  nulle,  car  autrement  les  vitesses  de  certains 
points  du  système  croîtraient  indéfiniment. 

Observons  encore  que  tous  les  points  du  moteur  sont  animés  de  mouve- 
ments périodiques,  de  même  période. 

Ceci  posé,  soient  x,  j,  z  les  coordonnées  d'un  élément  quelconque  du 
système  par  rapport  à  trois  axes  issus  du  centre  de  gravité  et  soit  m  sa 
masse.  Supposons  que,  pour  réaliser  l'équilibrage,  il  suffise  d'adjoindre  deux 
masses  //?,  et  m.,,  dont  les  mouvements  devront  être  également  périodicjues. 
Les  coordonnées  ;r,,  y,,  z^  et  x-^^y^f  z.^  de  ces  masses  doivent  vérifier  les 
deux  équations 
(i)  / ^  mx  +  /"i-Ti  +  »i.,.i\,^=  o. 

(■i)  '^lu  {)■:■'-  y'  z)  +  m^(yiz\  —  y\  :.^)  +  m,(y,z,  —  y  ,:■,)==  o. 

et  les  quatre  équations  déduites  de  celles-là  par  permutation  des  x,y,  :.  (  )n 
forme  ainsi  six  équations  entre  les  six  fonctions  inconnues  ./'i,  j',,  r,  ; 
./•j,  y^,  :._..  Ceci  montre  d'abord  que  l'on  ne  peut  généralement  annuler  l'une 
des  deux  masses  auxiliaires,  c'est-à-dire  se  contenter  d'une  seule  masse. 

Mn  désignant  par  ;,  ■/],  'Ç  les  coordonnées  du  centre  de  gravité  des  niasses 
/itf,  ///.j,  on  peut  poser 

m.,  ni. 

.fi  =  ;  H = ex.  .r,=  £  —  jc, 


/II., 

ji  =  "'î-i — ?■      y 


m«  '  "  ini-\-  m,  ' 

m,  „  m. 


m., 


Portant  ces  valeurs  dans  le  groupe  (i  ),  on  voit  disparaître  a,  [3,  y  cl  l'on 
en  déduit  les  valeurs  de  ;,  r^  'Ç  (jui  sont 

V — /«.r  —"*.}'  ^ —inz 

Substituant  ensuite  dans  le  groupe  (2),  on  obtient  les  trois  équations 
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dans  lesquelles  />,   q,   r   sont  des   fonctions   connues   du    temps    et  des 
constantes  arbitraires  ///,,  m.-.. 
On  lire  de  là 

l->  y.  +  tj  "{j  -h  r  y  =  o, 
p'  a  +  c/'p  +  /•'■/  =  o. 

ce  qui  donne,  en  appelant  p  un  facteur  provisoirement  quelconcpie, 

«  =  p( '/'•'  — '/''•)-       P  =  p('yj'-'-'/J)-       y  —  pii>(ï—p'fj)- 

Substituant  dans  les  équations  (3),  on  trouve  que  p  est  égal  à  l'inverse 
de  la  racine  carrée  du  déterminant 


D 


y/      r/       r' 


La  condition  de  possibiHté  csl  donc  que  D  soit  posilif.  Si  cela  a  lieu,  les 
coordonnées  des  deux  masses  auxiliaires  s'oljliennent  sans  intégration  et 
sont,  comme  celles  des  points  du  système  donné,  des  fonctions  finies  et 
périodiques  du  temps.  Toutes  les  conditions  du  prol)lème  sont  ainsi 
remplies. 

Lorsque  D  csl  négatif,  l'équilibrage  ne  peut  être  obtenu  au  moyen  de 
deux  masses  seulement. 

Si  D  est  nul,  il  existe  une  relation  linéaire  et  homogène,  à  coefficients 
constants,  entre  les  quantités/?,  q^  r,  et  par  conséquent  le  vecteur  qui  part 
de  l'origine  et  admet  p^  q,  r  comme  projections  sur  les  axes  décrit  un  plan 
fixe.  En  dirigeant  l'axe  des:;  perpendiculairement  à  ce  plan,  on  a  /•  =  o, 
d'où,  en  appelant  k  une  constante,  fi  =  Xa.  Les  deux  premières  équa- 
tions (3)  apparaissent  dès  lors  comme  incompatibles,  exception  faite  du  cas 
particulier  où  le  vecteur  a  une  direction  fixe. 

11  peut  arriver  que,  dans  la  durée  de  la  période,  D  soit  allernativemenl 
positif  et  négatif  :  dans  ce  cas  encore  l'équilibrage  par  deux  masses  est 
impossible. 

Supposons  maintenant  qu'on  ait  recours  à  l'emploi  de  trois  masses  /y/,, 
m.,,  m^.  La  forme  des  équations  (i),  (2)  est  conservée,  mais  avec  trois 
variables  de  plus  :  t'a,  JK3,  z.^.  Nous  admettrons,  pour  simplilier,  que  les 
trois  masses  ont  même  valeur,  que  nous  ferons  égale  à  l'unité.  Remarquons 
en  outre  que,  dans  le  cas  des  moteurs,  tous  les  points  du  système  se 
meuvent  parallèlement  à  un  plan  fixe.  \ln  prenant  ce  plan  fixe  pour  plan 


1 1 1 1 
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des  xy,  tous  les  j  sont  des  constantes,  et  il  est  alors  tout  indiqué  d'attribuer 
également  des  valeurs  constantes  à  z,,  z^,  s.,. 

En  nous  plaçant  dans  ces  conditions,  il  ne  subsiste  que  six  fonctions 
inconnues,  .r,,  .r.,,  .1?.,,  r,,  V2,.V3,  assujetties  à  vérifier  les  cinq  conditions  : 

^  tn  X  -H  .r  I  +  j:,  +  .r.,  ;=:  o. 

'^"i.y  +  yi  +  j'i  +  y-i^^^ 
2  '""'■' = "^  -■'■i  ^'  +  y-^  '-^  "^  y'-'  =3=0. 

7  nix' ::  +  JCi  :i+ a\  z^  + .1-3  :--^=zo, 
2  '«  (  ''■/'  —  J-'  J  )  -^  -*■.  j'i  -  *•'■  r  1  +  -r-- y'2  +  J?'2  J-2  -t-  -ï-s y 'i  —  -r':,  Va  -—  o. 

Nous  tirons  de  là  les  deux  relations 


(4 


j'i  c,  4-  .r.,52H-  J'., 


Ji-I+Vi --•-+- 7; 


^3  =  —]^' 


-^'»y=- 


En  y  joignant  les  deux  premières  équations  du  groupe  (4),  nous  pouvons 
calculer  x.;,,  X3, y^,  y.^  en  fonction  de  .<■,,  r,,  ce  qui  suppose  simplement 
qu'on  a  choisi  ^^3  différent  de  z...  Si  nous  portons  ensuite  les  valeurs  ainsi 
trouvées  dans  la  dernière  équation  (4),  elle  se  présente  sous  la  forme 

■^1  j'i  —  -^  1  y  1  -t-  ■''!  y' —■'•'■  :-'■  --/!/■'+ y'i  ''  =  ••'■ 

où  X,  (JL,  V  désignent  des  fonctions  connues,  toujours  finies  et  périodiques. 
Cette  dernière  équation  peut  s'écrire 


(5) 


(a-,  -1-  À)  {  r'i  +  [J-')  -  (^',  4-  >■')  (  r,  H-  ,a)  =  V  +  /,^a'—  /.'y.. 


Soit  6  la  fonction  primitive  de  v  +  A[j.'  —  "A'[j.  et  soit  k  une  constante  arbi- 
traire positive.  L'équation  (5)  est  identiquement  vérifiée  par  les  valeurs 


V7.- 


r,  =  —  [j.  H zz  sin  /.■  ^J. 


La  fonction  0'  est  périodique.  Au  bout  de  la  période,  0  se  reproduit  avec 
addition  d'une  certaine  constante  //.  Choisissons  /•  de  façon  que  kh  soit  égal 
k  ±  iT,  (si  h  est  nul,  ^demeure  arbitraire).  Alors  x^  et  r, ,  et  par  consé- 
quent les  coordonnées  a^j,  y,,  x^^y^  des  deux  autres  masses  auxiliaires  sont 
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des  fonctions  périodiques  du  temps,  ayant  la  même  période  que  le  moteur. 
Le  problème  se  trouve  ainsi  résolu. 

Pour  donner  le  mouvement  voulu  à  chacune  des  masses  auxiliaires,  on 
peut  procéder  de  la  manière  suivante  :  attachons  à  cette  masse  M  une  tige 
invariable  MA;  articulons  en  A  une  seconde  lige  invariable  aboutissant  à 
un  point  B  du  mulenr;  puis  obligeons  le  point  A  à  demeurer  sur  un  plan 
fixe  P.  Les  positions  de  B  et  M  étant  connues  en  fonction  du  temps,  il  en 
est  de  même  par  suite  de  celle  de  A,  et  ce  point  décrit  dans  le  plan  P  une 
courbe  déterminée.  D'après  cela,  si  l'on  matérialise  cette  courbe  ainsi  que 
la  trajectoire  suivie  par  le  point  M,  celui-ci  occupe  nécessairement  à  chaque 
instant  la  position  calculée.  Il  va  sans  dire  que,  dans  les  applications,  on 
pourra  souvent  trouver  des  moyens  de  réalisation  plus  simples. 


PARASITOLOGIE.  —  Au  sujel  de  Trypanosoma  rhodesiense  (S/ephens 
et  FanI lutin).  Note  de  M.  A.  Laverax. 

Il  paraissait  démontré  cpie  la  maladie  du  sommeil  était  toujours  produite 
parle  Trypanosoma  gamlne/ise  el  propagée  par  les  Glossina  palpalis,  lors- 
que, en  1910,  plusieurs  observateurs  émirent  l'opinion  que  des  cas  de  try- 
panosomiase  humaine  observés  dans  des  localités  de  la  IJhodesia  nord-est, 
où  il  n'existait  pas  de  Glossina  palpalis,  mais  seulement  des  (Jl.  rnorsilans  et 
de  rares  Gl.  fusca^  relevaient  d'un  trypanosonie  autre  que  Tr.  gambiense ; 
Stephens  et  Fantham  décrivirent  le  nouveau  parasite  sous  le  nom  de  Tr. 
rhodesiense  (  '  ). 

Depuis  la  publication  du  travail  de  Stephens  et  Fantham,  le  trypano- 
sonie de  Ilhodesia  a  été  étudié  par  un  certain  nombre  d'observateurs  qui 
ont  émis  des  opinions  très  différentes  sur  sa  nature  (*). 

Je  me  propose  d'examiner,  dans  cette  Note,  si  le  trypanosonie  de  Rho- 
desia  doit  être  identifié  ou  non  au  Tr.  gambiense  (  '). 

(')  J.-W.-W  Stephens  et  H.-B.  Fantham.  Proceed.  of  llie  R.  Soc,  novembre  1910. 

(-)  W.  YoRKE,  Aniials  of  trop.  med.  a.  parasitai.,  décembre  1910.  —  11. -I^.  Fan- 
tham, Proceed.  of  the  R.  Soc,  191 1,  B,  t.  LWXIII,  p.  3 12.  —  L.-E.-W.  Bevan,  Joiirn. 
of  trop.  med.  a.  hyg.,  16  janvier  191  i.  —  II. -S.  Stanms  elW.YouKE,  Proceed.  of  the 
R.  SoCi,  1911,  B,  t.  LXXXIV,  p.  i56.  —  l-".  Mesmi.  el  J.  Ringe.nbach,  Soc.  de  Biologie, 
29  j.uiUet  191  I . 

■  (')  Grâce  à  l'obligeance  du  D''  Stephens,  de  l'I'cole  de  Liverpool,  j'ai  pu  étudier  le 
trypanosome  de  Rliodesia  ;  je  l'ai  comparé  au  Tr.  gambiense  de  l'Ouganda  que  je  pos- 
sède depuis  longtemps. 
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-  Le  trypanosome  de  Rhodesia  a,  au  point  de  vue  morphologique,  la  plus 
grande  ressemblance  avec  Tr.  gamhieiisc.  Le  parasite  se  présente,  comme 
ce  dernier,  sous  deux  aspects  :  forme  mince,  allongée,  avec  llagelle  libre, 
forme  trapue  sans  llagelle  libre  ;  mais,  comme  Stepheiis  et  Fantliam  Font 
signalé,  chez  un  certain  nombre  des  formes  trapues  du  '/>.  r/iodesiense,  le 
noyau,  au  lieu  de  se  trouver  vers  la  partie  moyenne  du  corps  du  parasite, 
est  situé  à  la  partie  postérieure,  au  voisinage,  voire  même  en  arrière  du 
centrosome.  J'ai  pu  vérifier  l'existence  de  ces  formes  à  noyau  postérieur 
chez  des  animaux  (rats,  souris)  arrivés  à  une  période  avancée  de  la  maladie 
et  ayant  des  trypanosomes  très  nombreux. 

Cette  particularité  morphologi( pie  est  intéressante,  malheureusement  elle 
n'est  pas  constante  ;  dans  bon  nombre  de  cas,  les  préparations  de  sang  des 
animaux  infectés  avec  le  Tr.  rliodesiense  ne  dilïèrenl  en  rien  de  celles  des 
animaux  infectés  avec  le  Tr.  gamhiense;  les  dimensions  des  trypanosomes 
sont  les  mêmes. 

Le  trypanosome  de  Rhodesia  est  plus  virulent  que  Tr.  gambicnse  pour 
la  plupart  des  espèces  animales.  Chez  les  souris  et  chez  les  rats,  les  infec- 
tions produites  par  Tr.  gamhiense  sont  souvent  légères,  ou  d'assez  longue 
durée,  alors  que  les  infections  dues  au  Tr.  /'Ao^/ew'enje  sont  toujours  de  courte 
durée  et  mortelles  ;  la  durée  jnoyenne  de  l'infection  est,  chez  la  souris,  de 
7  jours  ;  chez  le  rat,  de  1 2  jours. 

Chez  les  chèvres  et  chez  les  moutons,  les  infections  produites  par  le  try- 
panosome de  Rhodesia  sont  lieaucoup  plus  graves  que  celles  qui  ont  pour 
agent  le  Tr.  gamhiense.,  et  elles  se  nianifestentpar  des  symptômes  i)lus  variés 
et  plus  apparents  (')  ;  la  fièvre  est  plus  forte  et  plus  continue  ;  on  observe 
de  l'œdème  au  point  d'inoculation  du  virus  et  souvent  une  luméfaction 
œdémateuse  de  toute  la  tète;  la  kératite  n'est  pas  rare  ;  enfin  la  uuiladie  se 
termine  souvent  par  la  mort.  Les  tableaux  cliniques  des  infections  pro- 
duites par  les  deux  trypanosomes  chez  les  chèvres  et  chez  les  moulons  sont 
donc  bien  différents  ('). 

Tr.  rliodesiense  est  aussi  plus  virulent  pour  les  maca(pies  (pic  Tr.  gam- 
hiense ;  un  JA.  cynomolgus  inoculé  par  moi  est  mort  en  i  1  jours  ;  la  durée 
deTinfection  produite  par  Tr.  gamhiense  est  de  3o  jours  en  moyenne. 

Les  expériences  de  séro-diagnostic  ne  sont  pas  favorables  à  l'identification 
de  Tr.  gamhiense  et  de  Tr.  rliodesiense. 

Mesnil  <'l  iîingenbach  ont  constaté  qu'un  sérum  attachant  et  trypanolj- 

(')  A.  La\i;ii\\,  1'.  Mi;s\M..  Soc.  de  l'alh.  c.ioliijiie^  S  no\eml)re  ii|i  1. 
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tique  pour  Tr.  gambiense  n'était  ni  attacliani  ni  trypanoly tique  pour  le  try- 
panosomo  de  Rliodesia. 

Nous  avons  constaté,  M.  Nattan  I^arrior  et  moi,  que  le  sérum  d'un  bouc 
ayant  acquis  l'immunité  pour  Tr.  gambiense  était  attachant  pour  Tr.  gam- 
biense (sérum  pur  ou  dilué  à  i  pour  5o),  non  attachant  pour  Tr.  rhodesiense  ; 
il  est  vrai  de  dire  que  la  réaction  avec  Tr.  gambiense  n'élait  pas  typique, 
bon  nombre  de  trypanosomes  restant  libres. 

Le  sérum  d'une  clièvn^  fortement  infectée  de  Tr.  rhodesiense  iia  pas 
donné  d'attachements  avec  Tr.  gambiense  ;  la  réaction  n'a  pas  pu  être  faite 
avec  Tr.  r/iodesicnse,  parce  que  les  trypanosomes  s'agglutinaient  fortement, 
non  seulement  dans  le  sérum,  mais  aussi  dans  l'eau  physiologique  citratée. 

Mesnil  et  Iliugenbach  ont  constaté  que  le  sérum  humain  était  actif  sur 
Tr.  rhodesiense  (  ').  J'ai  signalé  que  le  sérum  humain,  actif  sur  les  virus  des 
trypanosomiases  animales,  était  inaclif  sur  Tr.  gambiense  (-);  le  fait  que  le 
sérum  humain  est  actif  sur  Tr.  rhodesiense  tend  donc  à  démontrer  que  ce 
trypanosome  ne  doit  pas  être  identifié  à  Tr.  gandnense. 

Les  expériences  d'immunité  croisée  plaident  dans  le  même  sens. 

Un  Macacus  rhésus  ayanX.  acquis  l'immunité  pour  Tr.  gamhieiise,  inoculé 
par  Mesnil  et  Briment  avec  le  Tr.  rhodesiense ,  s'est  infecté  ;  il  a  contracté  à 
la  vérité  une  infection  à  évolution  plus  lente  qu'un  témoin. 

Un  bouc  et  une  souris  ayant  acquis  une  immunité  solide  pour  le  Tr.  gam- 
biense, inoculés  par  moi  avec  le  Tr.  rhodesiense,  se  sont  infectés  comme  les 
témoins.  .le  résume  les  observations  de  ces  animaux. 

Un  jeune  bouc,  qui  est  guéri  d'une  infection  par  le  Tr.  soiidanense  et  qui  a  acquis 
l'immunilé  pour  ce  trvpanosome,  est.  inoculé  avec  le  Tr .  gambiense  de  l'Ouganda  le 
9>S  seplemlire  1909. 

]>n  .1  octobre  au  2  noxenibie,  on  note  plusieurs  petites  poussées  fébriles,  la  tempé- 
rature ne  dépasse  pas  89°. 6  (température  normale  38°, 5);  à  partir  du  2  novembre,  les 
poussées  fébriles  disparaissent.  On  n'observe  aucun  autre  signe  de  l'infection. 

Tous  les  examens  liistologiques  du  sang  sont  négatifs,  mais  des  animaux  dépreuNe 
(cobayes  ou  chiens)  inoculés  avec  le  sang  du  bouc  s'infectent. 

Un  cliien  qui  a  reçu,  le  14  avril  1910,  So"""  du  sang  du  bouc  dans  le  péritoine  ne 
s'infecte  pas. 

Le  21  juin  1910,  le  bouc  est  réinoculé  avec  le  Tr.  gambiense  de  l'Ouganda  ;  à  la 
suite  de  l'inoculation  la  température  reste  normale  et  un  chien  qui  a  reçu,  le  7  juillet, 
3o''"'"  du  sang  du  bouc  dans  le  péritoine  ne  s'infecte  pas. 


(')  Comptes  rendus,  27  novembre  igii. 

(')  A.  I.AVF.itAN.  Conijjlcs  rendus,  i"'  aviil  1902,  6  juillet  1908  et  22  février  190^, 
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Des  expériences  faites  le  26  février  el  le  i3  septembre  191 1  irionlrenl  que  le  sérum 
du  bouc  est  actif  en  mélani,'e  sur  Tr.  gambiense. 

Le  i3  septembre  191  1.  le  bouc  est  réinoculé  avec  le  Tr.  gambiense  de  TOuganda. 
il  ne  sinfecte  pas.  il  a  donc  toujours  Timmunité  pour  ce  virus. 

22  novembre  191 1,  le  bouc  qui  pèse  .J4'^=  est  inoculé  à  la  base  de  l'oreilledroite  avec 
le  trypanosome  de  Rliodesia.  Dès  le  ■i(\  novembre  la  température  s'élève  à  40°, 2  (tem- 
pérature normale  38".  2)  el  la  fièvre  persiste  à  la  date  du  4  décembre.  La  base  de 
l'oreille  droite  est  odématiée.  Le  2  décembre  on  trouve  dans  le  sang  du  bouc  des  try- 
panosouies  très  rares. 

Une  chèvre  neuve  inoculée  en  même  temps  que  le  bouc  s'infecte  connue  lui  ;  la  tem- 
pérature s'élève,  le  26  novembre,  à  4o°)  2  el  la  lièvre  persiste  les  jours  suivants  avec  de 
grandes  oscillations.  Le  f'  décembre  on  trouve  dans  le  sang  de  la  chèvre  des  trypano- 
somes  liés  rares.  La  base  de  loreille  droite  (siège  de  l'inoculation)  est  fortement 
wdéniatiée. 

Il  y  aura  lieu  de  suivre  l'évolution  de  la  maladie  chez  le  bouc  el  chez  la  chèvre,  mais 
l'identilé  des  débuts  permet  de  supposer  que  celte  évolution  sera  à  peu  près  la  même 
chez  les  deux  animaux. 

L'ne  souris  blanche  est  inoculée  le  2.j  juin  191  r.  dans  le  péritoine,  avec  le  sang  d'un 
lérol  fortement  infecté  par  Tr.  gambiense  (virus  de  l'Ouganda).  Le  28  juin,  la  souris 
a  des  trvpanosomes  rares.  Tous  les  examens  postérieurs  sont  négatifs;  la  souris  a  donc 
guéri  à  la  suite  d'une  très  courle  infection. 

9.-  octobre  191  1.  la  souris  est  réinoculée  dans  le  péritoine  sur  un  cobaye  fortement 
infecté  ]inr  Tr.  gambiense,  elle  ne  se  réinfecte  pas.  bien  que  l'inoculation  ait  été  faite 
avec  une  forte  dose  de  sang  virulent;  il  y  a  donc  immunilé  pour  le  Tr.  gambiense. 

20  novembre,  la  souris  est  inoculée  avec  le  Tr.  rhodesiense  sous  la  peau,  en  même 
temps  qu'une  souiis  témoin.  —  23  novembre.  la  souris  a  des  trvpanosomes  rares.  — 
24  novembre,  trypanosomes  non  rares.  —  25  no^embre,  Irypanosonies  nombreux. 

La  souris  nieuit  le  26  novembre,  elle  pèse  27s;  la  rate  est  hypertrophiée,  elle 
pàse  ào""^'. 

Une  souiis  inoculée  avec  le  Tr.  rhodesiense  le  20  novembre,  dans  les  mêmes  con- 
ditions ((ue  la  souris  dont  l'observation  précède,  a  une  infection  de  même  durée;  elle 
nieurl  le  même  jour  (  2(3  novembre  1. 

Il  iiir  [)ai'aiL  fcssorlir  de  CCS  fails,  cl  en  [lailiculicr  des  obsci\alioiis  (jtii 
démoiilrcnl  qu'un  animal  ayant  acquis  i'inimunilé  pour  le  Tr.  gambiense 
sinfecte  comme  un  animal  neuf  paille  '/'/■.  rhodesiense^  que  ce  dernier  \\\- 
panosome  ne  doit  pas  être  identiiiéau  Tr.  gambiense. 

Tr.  rhodesiense  peut-il  être  identifié  à  un  autre  trypanosome  que  Tr.  gam- 
biense'} Low  a  émis  l'hypothèse  qu'il  s'agissait  de  Tr.  Brucei  (^').  J'ai 
inoculé  récemment  avec  le  Tr.  rhodesiense  un  bélier  ayant  acquis  l'immu- 


(')  G.  C.  L(i\\.  Jnurn.  af  trop.  med.  a.  Iivg.,  juillet  1910,  p.   i5. 
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nité  pour  Tr.  Bnicei ;  il  sera  intéressant  de  constater  (|uelles  seront  les  suites 
de  cette  inoculation. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.   —    La  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air 
des  régions  antarctiques.  Note  de  MM.   A.  Miintz  et  E.  Laine. 

Depuis  plus  d'un  siècle  la  détermination  des  proportions  d'acide  carbo- 
nique contenu  dans  l'air,  et  des  variations  qu'elles  subissent  sous  diverses 
influences,  a  préoccupé  l'esprit  du  monde  savant.  De  Saussure,  Tbénard, 
Gay-Lussac,  Dumas,  Boussingault,  Reiset,  et  un  grand  nombre  d'autres 
expérimentateurs  y  ont  consacré  des  éludes. 

Il  y  a  une  trentaine  d'années,  à  l'occasion  du  passage  de  Vénus  sur  le 
Soleil  et  du  séjour  d'une  mission  au  cap  Horii,  MM.  Miinlz  et  Aubin  ont 
effectué,  sous  le  patronage  de  Dumas,  des  séries  d'analyses  de  l'air  dans 
des  régions  très  diverses  et  ont  fixé  la  teneur  moyenne  de  l'atmosphère  en 
acide  carbonique  (2"',  74  pourioooo^"'  d'air)  et  les  limites  entre  lesquelles 
se  meuvent  ses  proportions. 

Un  des  faits  les  plus  saillants  de  leurs  investigalions  a  été  la  diminution 
notable  et  constante  de  l'acide  carbonique  dans  l'air  de  la  station  du  cap 
Horn,  dont  la  teneur  variait  entre  2^'°'.  9.1  et  2™',  77,  avec  une  moyenne  de 
2  "',56. 

Ce  fait  peut  s'expliquer  par  la  basse  température  eL  par  l'énorme  déve- 
loppemenl  des  surfaces  marines  dans  les  régions  antarctiques.  On  sait,  par 
les  travaux  de  M.  Th.  Schlœsing  (  '  ),  que  la  mer  est  le  grand  réservoir  de 
l'acide  carbonique  disponible,  par  suite  de  l'existence  de  bicarbonate 
possédant  une  tensi.on  de  dissociation.  L'équilibre  s'établit  entre  l'eau  de 
mer  et  l'air,  la  première  servant  de  régulateur  pour  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenu  dans  l'air,  car  toute  baisse  ou  hausse  de  la  tension  doil 
occasionner  la  fixation  ou  la  libération  de  ce  gaz  par  l'eau  de  mer. 
M.  Schlo'sing  a  calculé  que  l'eau  de  la  mer  contienl  en  réserve  10  fois  plus 
d'acide  carboni(iuc  que  l'atmosphère,  et  d'après  M.  Krozh  (-),  elle  en  con- 
tient 27  fois  plus. 

Or,  aux  hautes  latitudes,  la  tempéi'ature  de  l'eau  de  mer  est  basse,  peu 
éloignée  deo°,  la  tension  de  dissociation  des  bicai'bonates  y  est  faible  et  l'on 

(^'j   Comptes  rendus,  l.  110.  p.  14 10. 
(2)  Ibid.,  t.  139,  p.  S96. 
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doit  s'attendre  à  une  diminution  de  Tacide  carbonique  dans  l'air.  Celte 
manière  de  voir  explitjue  les  résultats  que  nous  avons  ojjtenus  à  la  station 
du  cap  Horn. 

L'expédition  de  M.  le  D'  J.  (Iharcot  dans  les  régions  australes  nous  a 
fourni  l'occasion  de  vérifier  notre  ancienne  hypothèse  et  d'en  contrôler  la 
i;énéralisation.  Elle  avait  l'avantage  d'une  latitude  beaucoup  plus  élevée, 
G/|°  à  70°  au  lieu  de  5.)"3i,  de  l'absence  totale  de  toute  végétation  et  de 
toute  vie  animale  qui  eussent  pu  troubler  les  résultats,  et  permettait  d'es- 
pérer des  données  encore  plus  accentuées. 

M.  l'enseigne  de  vaisseau  Godfroy  a  bien  voulu  recueillir  les  échantillons 
d'air,  dans  des  conditions  que  nous  lui  avions  indiquées.  Il  n'a  pas  été 
possible  de  se  servir  des  procédés  que  nous  avions  adoptés  pour  nos  reclier- 
ches  antérieures  et  qui  consistaient  à  faire  passer  dans  des  tubes  à  potasse 
de  grands  volumes  d'air  (près  de  3oo').  De  ces  tubes  à  potasse,  scellés 
à  la  lampe  et  rapportés  au  laboratoire,  nous  dégagions  l'acide  carbonique 
pour  le  mesurer  au  volume  (').  Dans  nos  reciierches  actuelles,  nous 
avons  dû  adopter  un  autre  mode  de  prélèvement  et  une  méthode  de  dosage 
différents,   mais  reposant  sur  le  même  principe: 

De  grandes  ampoules  de  cristal,  de  3'  environ  de  capacité,  ont  été  traitées  par  de 
l'acide  clilorhydrique  concentré,  pendant  10  jours,  afin  d'en  détruire  toute  l'alcalinité, 
puis  lavées  à  l'eau  distillée  et  sécliées.  Avant  le  départ,  on  y  a  fait  le  vide  et  on  les  a 
scellées  à  la  lampe.  Sur  les  lieux  de  prélèvement,  en  se  plaçant  sous  le  vent  et  de 
manière  à  éviter  toute  introduction  d'air  ambiant,  on  a  cassé  la  pointe  de  l'ampoule 
pour  laisser  celle-ci  se  lemplir  et  l'on  a  scellé  de  nouveau. 

A  l'arrivée  au  laboratoire,  on  a  fait  passer  lentement  cet  air  recueilli,  aspiré  par  une 
trompe  à  mercure,  dans  un  tube  capillaire  de  i"',20  de  longueur,  contenant  une  quan- 
tité connue  de  potasse  en  solution  très  concentrée  et  soigneusement  décarbonatée.  Le 
volume  de  l'air  était  mesuré  dans  un  voluménomètre.  L'acide  carbonique  fixé  sur  la 
potasse  était  dégagé  par  l'acide  sulfurique  et  reçu  dans  un  tube  capillaire  gradué.  Une 
faible  correction,  due  aux  traces  de  ce  gaz  qui  existaient  dans  la  potasse,  était 
appliquée. 

\  oici  les  résultats  obtenus: 


.\ci( 

le  carlioniqiie 
pour 

N- 

Lalitude. 

Localité. 

Temps  et  direction  du  vent. 

10000'"'  d'air. 

1. 

64.09 

Ilot-Gondier 

^^'  q.  S^^    faible,  couvert 

1,833 

2. 

68.20 

en  mer 

S  faible,  beau 

2,9.91 

3. 

68.34 

)> 

ESE  faible,  brumeux 

2,210 

(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5"  série,  t.  XXVI,  1882,  p.  222.  et  t.  X\X, 
i883,  p.  238. 


N". 

Latitude. 

Localité. 

k. 

65.11 

Por 

t-Cii'Concision 

5. 

65.11 

» 

6. 

65. ji 

»  . 

7. 

65.11 

» 

9. 

69.80 

en  mer 

10. 

70.05 

)) 

11. 

66.22 

» 
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Acide  carbonique 
pour 
Temps  et  diicclion  du  vent.  loooo""'  d'air. 

Vlll 

NEq.E  fort,  couverl  ï>9'3 

\VS\\    presque  nul,  très  beau  2,191 

S^\    faible,  très  nuageux  2,084 

W  très  faible,  pluie  2,.3oo 

NNE  faible,  neige  i,447 

Sq.S^^'  assez  faible,  couverl  1,702 

WS^^'  assez  fort,  nuageux  2,553 

Moyenne 2,0024 

Ces  chiffres  conduisent  à  une  moyenne  de  2™', 0024  d'acide  carbonique 
pour  10000^°'  de  l'air  des  régions  antarctiques,  entre  les  latitudes  de  64''49 
et  70°o5;  les  résultats  les  plus  faibles,  i"*'"',447  cl  i"'',702,  ont  été  obtenus 
aux  latitudes  les  plus  élevées,  G9"3o'  et  7o°o5'. 

Dans  ces  parages,  la  température  de  l'eau  de  mer  était  comprise  entre 
+  1°  et  —  2",  mais  généralement  inférieure  à  0°.  La  tension  de  dissociation 
des  bicarbonates  se  trouvait  donc  considérablement  diminuée  et  il  n'y  a  pas 
lieu  de  s'étonner  de  la  faible  proportion  de  l'acide  carbonique  que  renferme 
l'air  qui  baigne  ces  surfaces  marines. 

Nos  anciennes  éludes  faites  au  cap  Horn,  à  la  latitude  de  55"3i'24",  se 
trouvent  donc  vérifiées  et  singulièrement  accentuées. 

L'ensemble  de  nos  recherches  apporte  une  confirmation  éclatante  aux 
théories  de  M. Th.  Schlœsing  sur  les  échanges  d'acide  carbonique  entre  les 
eaux  marines  et  l'air.  Elles  montrent  aussi  que  le  brassage  de  l'air  n'est  pas 
assez  énergique  pour  amener  une  répartition  uniforme  de  ce  gaz  dans  l'at- 
mosphère terrestre,  comme  le  pensaient  Gay-Lussac  (  '  )  et  Reiset,  (-)etque 
des  causes  locales  ont  une  influence  très  grande  sur  la  proportion  qui  en 
existe  et  qui  peut  varier  du  simple  au  double. 

La  surface  du  globe  se  divise  en  zones  où  les  courants  atmosphériques  sont 
i-elativement  constants.  On  comprend  que  dans  chacune  de  ces  zones  la 
teneur  en  acide  carbonique  reste  aussi  relativement  constante  et  que  le 
mélange  des  masses  d'air  n'est  pas  aussi  rapide  et  aussi  intime  que  le  pen- 
saient Gay-Lussac  et  Reiset. 

Si  l'on  faisait  entrer  dans  le  calcul  les  quantités  obtenues  dans  les  régions 


(')  ^i/i/t.  de  Cliim.  et  de  Phys.,  t.  II,  p.  200. 
(')  Comptes  rendus,  t.  90,  p.  1114. 
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antarctiques,  la  moyenne  générale  de  la  teneur  de  l'air  en  acide  carbonique 
se  trouverait  sensiblement  abaissée. 


ARCHÉC)LOGl]î.  —  Fouilks  au  hameau  de  Sés'iac,  près  Montréal  (Gers). 
Découverte  d'un  gros  orteil  en  bronze.  Note  de  M.  Laxxeloxgue. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  des  Sciences  un  spécimen  mer- 
veilleux d'anatoniie  qui  a  été  découvert  en  Gascogne,  au  hameau  de  Séviac, 
sur  un  plateau  situé  non  loin  de  Montréal-du-Gers. 

Le  D''  Cassaigneau,  du  domaine  de  Montant,  à  Montréal,  m'avait  com- 
muniqué, le  20  juillet  dernier,  qu'il  existait  sur  le  plateau  de  Séviac  des 
mosaïques  mises  à  découvert,  mais  qu'on  n'avait  pas  suivies  dans  leur 
développement.  De  plus,  il  m'indiquait  que,  dans  la  région,  il  se  trouvait 
notamment,  au  château  du  Tucoulet,  appartenant  à  M.  Lazartignes,  des 
tronçons  de  colonnes  en  marbre  avec  leurs  chapiteaux. 

Sur  ces  indications,  je  me  rendis,  avec  le  D''  Cassaigneau  et  M.  Dandrey, 
instituteur  à  Montréal,  à  Séviac,  au  \icud\t  l'FIespùalet,  et  là  j'acquis  la 
propriété  de  faire  des  fouilles  en  ce  point.  Le  propriétaire,  M.  Adouc, 
vieillard  de  S6  ans,  me  montra  tout  de  suite  un  orteil  des  plus  remar- 
quables, dont  il  n'avait  jamais  voulu  se  dépouiller  et  dont  il  me  fit  présent. 
Il  l'avait  trouvé  sur  le  sol  en  face  de  sa  demeure. 

Gel  orteil,  en  lnouze  ])lein,  de  volume  un  peu  supérieur  à  l'elal  normal,  mesurant 
5'^"',  5  de  longueur,  a  près  de  4""  de  largeur  au  niveau  de  la  racine  de  l'ongle.  Il 
pèse  385s.  C'est  un  reniar(|nable  morceau  d'anatomie;  il  est  d'un  dessin  merveilleux. 
L'ongle  se  détache  avec  une  vigueur  intense;  il  est  rabattu  par  plaques  à  son  extré- 
mité libre.  Au-dessus  de  la  racine  de  l'ongle,  l'interligne  articulaire  est  admirablement 
dessiné.  C'est  le  gros  orteil  du  pied  droit,  car  il  porte  en  dehors  le  méplat  du  second 
orteil,  qui  était  appliqué  contre  lui,  tandis  qu'en  dedans  les  chairs  repoussées  par 
l'application  du  gros  orteil  sur  le  sol  forment  un  relief  arrondi.  Sur  la  face  plantaire, 
on  voit  un  méplat  indiquant  l'application  de  la  pulpe  sur  le  sol.  De  nombreux  détails 
indiquent  le  soin  avec  leipiel  le  sculpteur  a  cherché  l'exactitude  analomique,  et  la 
fonte  a  été  parfaitement  réussie.  Ou  c'est  un  ex-voto  annexé  à  une  statue  en  terre  ou 
en  marbre,  ou  il  est  l'indice  incontestable  d'une  statue  importante  de  bronze  qui  a 
été  détruite  ou  qui  se  trouve  enfouie  quelque  part  près  du  lieu  de  l'Hespitalet. 

l)evenu  propriétaire  des  fouilles,  j'ai  mis  à  découvert  des  mosaïcpies  très 
importantes,  bien  conservées  et  d'un  beau  caractère.  Elles  représentent  des 
bordures,  des  entrelacs,  des  circonférences  concentriques  ornées  de  tor- 

C.  H.,  i.jii,  i'  Semestre.  (T.  153.  N-  23.)  1^7 
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sades,  des  rosaces  variées;  l'une  d'elles  représente  une  amphore  de  belle 
forme  et  de  belle  couleur. 

Ces  mosaïques,  qui  sont  diflérentes  en  trois  endroits  et  plus  riches  les 
unes  que  les  autres,  se  développent  sur  une  longueur  de  i8'",Go  et  sur  une 
largeur  variable  de  4™  à  5'".  Parmi  ces  mosaïques,  il  s'en  trouve  une  avec 
de  très  petits  cubes  fins  et  jolis;  elle  est  malheureusement  détériorée. 

Grâce  au\  soins  du  D'  Cassaigneau  et  de  M.  Dandrey,  instituteur  à 
Montréal,  cjui  surveillent  de  très  près  le  chantier,  ces  mosaïques  sont  entiè- 
rement à  découvert  maintenant  et  protégées. 

A  ce  sujet,  je  suis  heureux  de  signaler  que  j'ai  reçu  de  M.  Mazérel, 
instituteur  à  Gondrin,  une  lettre,  écrite  le  i/j  septembre  dernier,  par 
laquelle  il  m'annonce  qu'il  a  été  le  premier  à  pratiquer  des  fouilles  à 
l'Hespitalel  et  qu'il  a  découvert,  sur  deux  points,  les  susdites  mosaïques, 
mais  sans  en  chercher  le  développement.  Il  est  très  satisfait  (|iie  j'aie  pris  à 
ma  charge  la  continuation  des  fouilles;  c'est  avec  plaisir  que  je  lui  rends 
justice. 

A  côté  des  mosaïques,  nous  avons  découvert  des  objets  intéressants, 
parmi  lesquels  je  signalerai  : 

Un  disque,  jwrraileinenl  coiiser\é,  d'iiiie  nialière  noire  lirilliuile.  lessenihlaiil 
beaucoup  au  jais.  Il  a  un  diamètre  de  i5""",  une  épaisseur  de  près  de  i""";  il  porte 
deux  petits  Irons  percés  à  2""",  5  l'un  de  l'autre  et  à  2'"'",  5  du  bord.  Plusieurs 
morceaux  de  marbre  sculptés,  un  fragment  de  sein  d'une  statue  de  femme  en  marbre 
blanc,  up  petit  objet  en  ivoire;  mesurant  7"^'  de  long  sur  r™,  5  de  large  en  moyenne 
et  3^"  d'épaisseur.  Sur  l'une  des  faces  sont,  grossièrement  sculptées,  une  grecque  et  des 
fleurs  (c'était  probablement  une  parure  de  femme);  un  peigne  fin  en  ivoire,  des  débris 
de  poterie,  des  restes  de  blé  brûlé,  etc. 

L'Académie  paraissant  s'intéresser  à  ces  fouilles,  j'aurai  l'honneur  de  la 
tenir  au  courant. 

M.  Ëooi'AitD  Heckel  fait  hommage  à  l'Académie  du  (f  Vol  urne  (2'' série) 
des  Anna/es  du  Musée  colonial  de  Marseille  pour  191 1,  publiées  sotis  sa 
direction. 

ÉLECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
de  la  Section  de  Chimie,  en  remplacement  de  M.  L.  Troost,  décédé. 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  volants  étant  69, 

MM.  Colsoa     obtient 22  suffrages 

Moureu        »       i>i         » 

Béhal  »       12         » 

Urbain         »       /l         » 

Aucun  des  candidats  n'ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  il 
est  procédé  à  un  second  tour  de  scrutin.  Le  noinl^rede  volants  étant  60, 

MM.  Moureu  obtient 28  suffrages 

Colson  »       2/4  » 

Béhal  »       8         » 

Aucun  des  candidats  n'ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  il 
est  procédé  à  un  troisième  tour  de  scrutin.  Le  nombre  des  votants  élant6o, 

MjNL  Mouieu  obtient 38  suffrages 

Colson         »        21         » 

Béhal  »        I  suffrage 

M.  Moureu,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la 
République. 

CORRESPOND  AIVCE . 

M.  Leclainche,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Économie  rurale, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 

M.  G.  Darboi'x  fait  hommage  à  l'Académie,  au  nom  de  l'auteur  et  de 
M.  E.  Schwœrer,  d'une  brochure  intitulée  :  Gustav  AdolfHirn,  seinLeben  und 
seine  Wei-Zce,  par  M.  le  D"'  Keller. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  University  of  Saint-Andrews.  Fà'e  hundredth  anniversary.  Mémorial 
volume  of  scientijic  papers. 


II 22  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

2"  Le  Tome  II  (Ohsen>ations)  des  Annales  du  Bureau  central  météoro- 
logique de  France^  pour  1909,  publiées  par  M.  A.  Angot. 

3"  Un  fascicule  de  \  Atlas  géographique  des  formes  du  relief  terrestre,  par 
J.  Brunhes,  E.  Chaix,  Emm.  de  M.\rtonne.  (Présenté  par  M.  le  Prince 
Roland  Bonaparte.) 

4°  Sudania  :  Enuméralion  des  plantes  récoltées  en  Afrique  tropicale  par 
M.  AuG.  (]hevalier,  de  1898  à  1910  inclus.  (Présenté  par  M.  le  Prince 
Roland  Bonaparte.) 

5"  H.  Pêcueux.  Les  lampes  électriques.  (Présenté  par  M.  J.  Yiollc.) 

G°  Lepain  de  froment,  par  Emile  Fleurent.  (Présenté  par  M.  Schlœsing 
père.) 

7"  Louis  Duval.  L'Agriculture  dans  la  généralité  d'Alençon  au  dix- 
huitiéme  siècle,  et  Etudes  sur  l'état  de  l'agriculture  et  sur  la  condition  des 
cultivateurs  dans  la  généralité  d'Alençon  au  dix-huitiéme siècle.  (  Présenté  par 
M.  Labbé.) 


ASTRONOMIE.—  Comète  nouvelle  décomerte  par  M.  Schaumasse  à  l'Obser- 
vatoire de  Nice  et  observée  par  MM.  Schaumasse  et  Javelle.  Noie  de 
MM.  Schaumasse  et  Javei-le,  transmise  par  M.  Bassot. 

Fosilioiis  ap/jariiitcs  de  la  coincle. 

Nombre 
Dates.         Temps  moyen  He  Log.  fact.  Log.  facl. 

191!.  de  Nice.  Ai.  AS.  comp.  a  appareille  .<£.        parall.       ô  apparente  ..^.      parall.       *   Obs. 

h        ni        s  111       s  tu  h        m       s  ^  o        ;         „ 

Nov.  3o.  17.1.5.56  —0.53,84  —4.27,7  18:10  i3. 12. 14,17  i,5i8„  +  5.5i.3.5,6  0,75?.  i  S 

Dec.     I.  15.45.   o  — 2.   8,33  +1.53,4  i5: 10  i3.i5.33,45  T,6i3„  -h  5.38.54,8  0,769  2  S 

»         I.  16.39.18  — 2.   0,43  +1.23,1  i5:io  1 3.1 5. 4 1,35  T,566„  +5.38.24,5  0,761  2  J 

»        I.  16.54.35  —1.58,45  +1.11,4  18:12  i3. 15.43,33  T,548„  +5.38.12,8  0,756  2  S 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

a  moyenne  Réduction  S  moyenne  Réduction 

if.  Gr.  1911,0.  au  jour.  1011,0.  au  jour.  Autorités, 

h         m        s  s  o        ,         „  „ 

1 5,0       i3.i3.   6,59       +1,42       +5.56. 18,3       — i5,o       .1  (Leipzig  II,  6369  +  Boss,  3440)- 

\  i(I^eipzig  II,  6391  +  Paris,  i6346 


6,5       13.17.40,35       +1,43       +5.37.16,5       — i5,i 


Boss,  3462; 


Remarfjaes.  —  Celte  comèle,  trouvée  le  3o  novembre  à  l'aide  de  l'équatorial  coudé 
de  o"*,  4o  d'ouverture,  apparaît  comme  une  nébulosité  circulaire,  de  3'  à  3',  5  de  dia- 
mètre, assez  vague,  présentant,  dans  sa  partie  centrale,  un  novau  mal  défini  de  gran- 
deur 12  à  12,5. 
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Les  initiales  S  et  J  se  rapportent  aux  observateuis  Schaiimasse  et  Javelle,  ce  der- 
nier observant  à  réqiialorial  de  o'".-6  d'ouverture. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  de  la  planète  Jupiter  en  1911  avec 
l'équatorial  de  o'",83  de  i Observatoire  de  Meudon.  Noie  de  M.  E.-M. 
AxroxiADi,  présentée  par  M.  H.  Deslandrcs. 

J'ai  pu  observer  cette  planète,  avec  la  grande  lunette,  du  22  mai  au 
3i  juillet  191 1,  f^'râce  à  l'amabilité  de  M.  Deslandrcs.  Dix-sept  dessins  du 
disque  entier  ont  été  pris.  D'autre  part,  M.  Bosler,  astronome  à  l'Observa- 
toire, a  étudié  Jupiter  trois  nuits  avec  nous,  el  a  pu  confirmer  ainsi  une 
partie  de  nos  constatations. 

Le  grossissement  employé  a  été  de  820.  Les  chaleurs  exceptionnelles  de 
l'été  dernier  ne  se  sont  pas  montrées  défavorables  aux  bonnes  images;  mais 
l'altitude  relativement  faible  de  la  planète  (29°  au  méridien)  donnait  lieu  à 
une  dispersion  atmosphérique  assez  considérable,  qui  nuisait  à  la  netteté  des 
détails.  M.  Pérot,  il  est  vrai,  a  pu  corriger  cette  dispersion  par  un  pi  isme 
tenu  devant  l'oculaire,  l'arête  étant  vers  le  haut;  mais  la  disparition  de  la 
couleur  spectrale  nous  a  paru  accompagnée  d'une  déformation  de  l'image, 
au  moins  avec  le  prisme  employé. 

Voici  un  résumé  succinct  des  phénomènes  observés  : 

Les  régions  polaires  australes  se  sont  montrées,  en  général,  grisâtres.  Le 
22  mai,  il  y  avait  une  calotte  polaire  plus  sombre,  de  G5"  de  diamètre,  et,  le 
5  juillet,  une  grande  tache  blanchâtre,  allongée  de  l'Est  à  l'Ouest,  se  voyait 
vers  w.,  ^  0°  et  03  =  —  /|5°. 

La  bande  tempérée  la  plus  australe  n'ét^tit,  le  plus  souvent,  que  le  bord 
renforcé  des  grisailles  polaires.  Parfois,  cependant,  on  y  notait  des  nodo- 
sités sombres  et,  le  12  juin,  des  taches  blanches  aussi. 

La  bande  tempérée  sud  a  toujours  paru  ondoyante  et  plus  ou  moins 
noueuse.  Elle  était  interrompue  de  part  et  d'autre  de  la  tache  rougeâtre,  et 
la  partie  contiguë  à  cette  dernière,  au  Sud,  contenait  d'habitude  des  taches 
sombres  {fig.  3  et  4)-  Le  22  mai,  on  y  remarqua  aussi  des  taches  blanches 
{fig-  3);  le  i2j-uin,  il  y  avait  une  grosse  tache,  très  sombre,  vers  co^  :=  250" 
{fig.  2).  La  bande  tempérée  sud  formait  toujours,  en  partie,  la  limite 
méridionale  de  la  grande  perturbation,  et  cela  sur  une  étendue  en  longitude 
de  plus  de  100°. 

Dans  la  zone  tempérée  australe,  la  grande  perturbation,  que  nous  ob- 
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servons  depuis  1901,  et  qui  doit  être  un  phénomène  récurrent,  puisque 
nous  l'avons  reconnue  sur  les  dessins  de  Dawes,  pris  en  1867,  s'étalait  sur 
près  de  110°  de  longitude.  Elle  était  bien  plus  pâle  qu'en  1910.  Sa  partie 
précédente,  échancrée  et  concave  vers  l'Ouest,  formait  un  trapèze  grisâtre, 
irrégulier,  à  structure  complexe  {jig.  i),  tandis  que  le  reste,  moins  intense. 


Kig.  I. 


Kig.  3. 


Partie  anlci  ieiire.  Juillet  i3i8'':'|u'".  Partie  médiane,  .(uiii  i3iio''n"'. 

Aspects  de  la  graiulo  perturbation  de  Jupiter  en  191 1. 

offrait  de  faibles  demi-tons  irréguliers,  où  l'on  remarquait  des  taches  blan- 
châti'es  avec  des  nodosités  plus  foncées  {fig.  2). 

Une  couleur  jaune  orange,  nullement  rose,  caractérisait  la  tache  rougeâtre, 
le  22  mai;  mais,  le  7  juillet,  elle  était  d'un  rose  très  intense.  Son  contour 
nous  a  toujours  paru  irrégulièrement  ovale,  la  pointe  à  gauche  s'élevant  vers 
le  Sud-Ouest  (  '  )  {fig.  3  et  4).  Elle  était  traversée,  du  Sud  au  Nord,  par  une 
traînée  irrégulière  grisâtre,  et  il  y  avait  un  maximum  d'intensité  vers  son 
bord  sud-est.  Le  7  juillet,  par  de  bonnes  images,  nous  avons  pu  remarquer 


Fis.  3. 


Fig.  h. 


•■j;L^g^i^ 


iWS^0ivi'iS;É 


e.M.A 


Mai  22iio''47"'.  Juillet  7J 8'' 30". 

La  tache  rougeâtre  de  Jupiter  en  191 1. 

un  petit  estompage  coudé,  vers  l'extrémité  précédente  de  la  tache.  Les 
22  mai  et  19  juillet,  un  faible  ligament  gris  rattachait  l'extrémité  suivante 

(')  M.  Quénisset  a  réussi  à  photographier  cet  aspect  du  mois  de  juillet. 
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de  l'ovale  à  l'inflexion  orientale  de  la  grande  bande  tropicale  sud  ;  mais,  le 
7  juillet,  le  ligament  se  recourbait  vers  le  Nord  (fig.  4)- 

Nous  avons  pu  obtenir  les  déterminations  suivantes  de  longilude  du  centre 
de  la  tache  rougeâtre  : 

191 1,  Mai       22 «2^=332° 

191 1,  Juillet    7 329° 

191 1,  Juillet  3i 328° 

La  bande  tropicale  sud  s'est  toujours  montrée  double,  sauf  au-dessous  de 
la  tache  rougeâtre.  Sa  composante  australe  était  sombre  sous  la  partie  anté- 
rieure de  la  même  tache,  au  début  des  observations,  pour  pâlir  plus  tard. 

L'inllexion  à  droite  de  la  tache  rougeâtre  a  été  observée  envahie  par  des 
taches  blanches,  le  22  mai  (Jig-  3);  et  elle  était  doublement  cchancrée,  le 
7  juillet  ijig-  4)-  Mais,  le  3 1  juillet,  l'inflexion  avait  repris  son  aspect  nor- 
mal. En  dessous  de  la  perturbation,  la  composante  australe  de  cette  bande, 
plus  éloignée  vers  le  Sud,  présentait  un  grand  nombre  de  nodosités  foncées, 
à  structure  très  complexe,  et  souvent  pointues  vers  le  haut  {Jig.  2). 

La  zone  équatoriale  a  paru  toujours  sillonnée  de  filaments  grisâtres,  irré- 
guliers, et  plus  ou  moins  obliques  {Jig-  5).  On  y  remarquait  aussi  plusieurs 

Fis.  5. 


e.M.A 

FilanieiUs  de  la  zone  éqiialoiinle  de  .lii|iller.   1911,  juin  -j^'ij'' ij". 

taches  sombres,  de  petites  dimensions,  allongées  dans  le  sens  Est-Ouest,  et 
marquant  l'équateurde  la  planète. 

La  bande  tropicale  nord,  presque  continuellement  dépourvue  de  détails, 
a  montré  invariablement  une  coloration  rose,  contrastant  avec  le  ton  violacé 
de  la  grande  bande  méridionale.  Elle  était  pâle  et  floue,  accompagnée  au 
?Sord  d'une  composante  plus  étroite  et  plus  faible. 

La  bande  tempérée  boréale,  plus  intense  que  la  précédente,  était  bleu 
violacé;  ses  bords  aussi  semblaient  diffus,  et  elle  a  paru,  de  temps  en  temps, 
parsemée  de  quelques  nodosités  sombres. 

F^a  bande  tempérée  la  plus  au  Nord  a  été  entrevue  faiblement,  les  10,  17 
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et  i8  juillet.  Le  1 1  juillet,  il  n'y  avait,  à  son  emplacement,  qu'une  série  de 
taches  foncées;  et  il  en  a  été  de  même  le  27  juillet. 

Enfin,  les  régions  polaires  boréales  ont  paru  presque  uniformément 
grises. 

Comme  en  1910,  l'Iiémisphère  nord  de  Jupiter  a  montré,  en  191 1,  bien 
moins  d'activité  que  l'hémisphère  sud. 

ASTnONOMlE  PHYSIQUE.    —   Remarques  sur  la  Communication  précédente 
el  sur  i  utilité  (le  l  obseri'atio/i  des  planètes,  par  M.  H.  Deslandres. 

La  Note  précédente  émane  d'un  astronome  qui  a  une  grande  réputation 
comme  observateur  des  planètes,  et  est  fort  intéressante.  La  planète 
Jupiter  offre  des  perturbations,  qui,  pendant  une  longue  période  de  tenips, 
se  reproduisent  dans  la  même  région  de  son  atmosphère;  de  plus,  elle  a  des 
variations  générales,  qui  sont  plus  fortes  dans  un  hémisphère  que  dans 
l'autie.  Or  les  mêmes  particularités  ont  été  signalées  aussi  dans  l'atmo- 
sphère solaire;  et  il  importe,  à  mon  avis,  de  rechercher  si  les  perturbations 
sont  parallèles  dans  le  Soleil  et  dans  les  planètes,  ou  ont  entre  elles  un  lien 
quelconque. 

Plusieurs  auteurs  ont  annoncé  que  les  perturbations  solaires  ont  une 
influence  sur  les  variations  de  notre  atmosphère,  sur  les  grands  mouve- 
ments, el  les  grands  orages  qui  s'y  produisent.  Mais  les  vérifications  nettes 
et  sérieuses  ont  toujours  fait  défaut,  peut-être  parce  que  nous  connaissons 
mal  l'état  général  de  notre  atmosphère.  Les  relevés  météorologiques 
quotidiens  ne  donnent  actuellement  les  éléments  importants  qui  sont  la 
pression  et  la  température  de  l'air,  que  pour  une  région  restreinte  du  globe, 
et  à  une  faible  altitude  au-dessus  du  sol.  Ces  stations  météorologiques  sont 
encore  trop  peu  nombreuses  ou  même  manquent  absolument  sur  la  plus 
grande  partie  de  notre  Terre  ;  et  cependant  le  grand  Leverrier,  qui  est  le 
fondateur  de  la  Météorologie  actuelle,  disait  souvent  que  l'homme  ne  pour- 
rail  prédire  le  temps  à  l'avance  que  lorsqu'il  connaîtrait  à  chaque  instant 
l'état  de  l'atmosphère  terrestre  tout  entière. 

Il  est  donc  actuellement  difficile  de  comparer  les  perturbations  solaire  et 
terrestre  ;  mais  les  planètes  qui,  comme  le  Soleil,  nous  offrent  une  vue 
d'ensemble  de  leur  atmosphère  ou  d'une  moitié  de  leur  atmosphère,  sont,  à 
ce  point  de  vue,  dans  des  conditions  meilleures.  Aussi  je  crois  utile  d'en- 
courager l'étude  des  disques  planétaires,  qui  trop  souvent  est  négligée  dans 
les  observatoires. 
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GÉOMÉTRIE  li\FlNITÉSlMA.LE.    —  Sur  les  réseaux  U. 
Note  de  M.  TziTZKicA. 

J'ai  désigné  sous  ce  nom  les  réseaux  conjugués  dont  les  tangentes  forment 
des  congruences  W.  Ces  réseaux,  mentionnés  pour  la  première  fois  par 
M.Demoulindanssonllapport  stir  le  travail  couronné  de  M.  ^\ilczynski,  ont 
été  retrouvés  par  nous  comme  application  naturelle  d'un  théorème  fonda- 
mental de  M.  Darboux.  C'est  toujours  à  ce  point  de  vue  que  nous  nous  pla- 
çons dans  ce  qui  suit,  pour  trouver  des  transformations  desjréseaux  R,  ou 
plutôt  des  congruences  W  formées  par  les  tangentes  de  ces  réseaux. 

T.  Soit  (,r)  le  réseau  conjugué  à  invariants  égaux,  image  d'une  telle  con- 
gruence  ^^'  sur  la  variété  (juadraticjue  F  à  4  dimensions  de  l'espace  linéaire 
S5  et  que,  pour  simplifier,  nous  représentons  par 

(F)  2x;=o         {/=..3 (3). 

On  peut  évidemment  supposer  que  les  coordonnées  .r^(i^  i,2,...Ç6) 
du  point  X  qui  décrit  le  réseau,  exjirimées  en  fonctions  des  paramètres  u  et 
X  qui  correspondent  aux  courbes  conjuguées  du  réseau,  vérifientunsystème 
de  la  forme 

0(1  f)v  air  dv'  du-  (/(•-  du  di- 

Réciproquement,  si  les  conditions  d'intégrabilité,  que  j'appelle  (1),  sont 
satisfaites,  le  système  (i)  admet  6  solutions  linéairement  indépendantes. 
Par  le  fait  que  le  réseau  (x)  est  situé  sur  F,  on  a  aussi  la  relation  (  F).  Il  en 
résulte  des  relations  entre  les  coefficients  de  (i  ),  que  je  nomme  (IF),  une 
desquelles  est,  par  exemple, 

A4-B  =  o. 

Considérons  maintenant  une  congruence  (xx')  conjuguée,  au  sens  de 
M.  Guichard,  au  réseau  (./).  On  sait  de  quelle  manière  on  obtient  une 
lellc  congruence.  (  )n  détermine  d'abord  le  foyer  r  par  les  formules 

,    ,  à  y         d'j.  dr         àx 

au  du  dr       '    de 

1',- correspondant  à  ,/•,  et  a  étant  une  solution  quelconque  de  la  première 
équation   de  (  i)  ;  les  jk,   ne   sont  déterminées  qu'à  des  constantes  addi- 

C.  R.,  1911,  -  Semestre. j(T.  153,  N-  23.)  l4*^ 
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tives  près.  Le  deuxième  foyer  de  la  congruence  (xy)  est  défini  par 
z^  =:  y-'i  —  [J-'i-  Soit. a'  le  conjugué  harmonique  de  x  par  rapport  à  y  et  ;.  On 
sait  d'après  le  théorème  de  M.  Kœnigs,  généralisé  pour  l'espace  S5,  que  x' 
décrit,  comme*-,  un  réseau  à  invariants  égaux.  Nous  obtiendrons  une  trans- 
formation des  réseaux  R,  si  nous  déterminons  la  solution  a  de  manière  que 
le  réseau  (./;')  soit  situé  sur  V. 

11.  Posons 

les  fonctions  X  et  Y  sont  des  solutions  correspondantes  du  système  (2).  Si 

l'on  écrit  qu'on  a 

2^,*  =  o. 

on  obtient 

2  Y  —  f/\  ^  o. 

d'où  l'on  déduit,  à  l'aide  du  système  (2), 

X  =  j  C'^"  ^=  consl.). 


Or  X  vérifie  les  relations  suivantes  : 


(3) 


du  âv 


hK. 


aie'  av^  du^  di-  du  oc  du  «c 


On  en  conclut  que  a  doit  nécessairement  vérifier  le  système 

^  du  de         '  du^  di^^  du-  de'  du  dv  ' 

où 

C'=rC  — A-,         D'=D4-/.VH,         E':=E  — /,B. 

Or  pour  ce  système  les  conditions  d'intégrabilité  sont  vérifiées  quel  (juo 
soit  K,  en  vertu  des  relations  que  nous  avons  notées  par  (I)  et  (II).  On  a 
donc  6  solutions 

IJ.\    p",     ....    K'' 
et  la  solution  générale  est 

fji  —  a'[j.'  4-  a"[j."  + . . .  +  rt^>", 

a',  a", . . . ,  œ'  étant  des  constantes  arbitraires.  Occupons-nous  de  la  solutitm 
[/.'et  introduisons-la  dans  le  système  (2).  On  aura  les  solutions  y,- ,  correspon- 
dant à  z'i.  Si  nous  posons  X'  =  Lx/y'-,  il  résulte  de  (3)  et  (4)  que,  par  un 
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choi\  convenable  des  conslantes  additives  des  y'.,  on  a 

V  _  l^' 

Si  nous  posons  maintenant  j-,  =  ay^  -+-  a" y]  -t-  . . .  +  «"X',  on  trouve 
Or  cette  relation  donne  à  l'aide  du  système  (2) 

2  Y  —  [j.  \  =  c  =  const . 

La  constante  c  est  une  fonction  de  a,  a", . . . ,«   ,  dont  elle  dépend  ojfccti- 

vemenl.  On  peut  donc  choisir  ces  constantes  arbitraires  de  manière  qu'on 

ait 

V  ^=  o. 

IIF.  Le  résultat  précédent  a  une  double  portée.  Il  démontre  d'abord  ({ue 
parmi  les  congruences  \\  admettant  un  réseau  R  pour  une  des  surfaces 
focales,  il  y  en  a  une  infinité,  dépendant  d'un  certain  nombre,  (i  tout  au 
plus,  de  constantes  arbitraires  et  dont  la  seconde  surface  focale  est  aussi  un 
réseau  R. 

Ensuite,  et  ceci  me  semble  essentiel,  la  méthode  précédente  donne  le 
moyen  de  choisir  la  solution  d'une  équation  de  Laplace  à  invariants  égaux, 
de  manière  que  la  transformée  de  Moutard  ail,  comme  l'équation  initiale, 
G  solutions  quadratiques.  Cette  méthode  peut  être  généralisée  et  appliquée 
dans  le  cas  d'un  nombre  pair  de  solutions  quadratiques.  \'a\  particulier,  j  ai 
complètement  étudié  le  cas  n  —■  4.  c'est-à-dire  les  réseaux  à  invariants 
égaux  d'une  quadrique. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Qwh/tics  propriétés  des  suhstitii/ions  linéaires 
à  coejjîcienls  -lo  et  leur  application  aux  problèmes  de  la  production  cl  des 
salaires.  Note  de  M.  IIauuice  Potrox,  présentée  par  M.  Appell. 

1.  MM.  PerronetFrobenius  (l'un  dans  les  M.  A.,  t.  LXIV,  p.  2G1;  l'autre 
dans  les  S.  A.  B.,  1908,  p.  471-47G;  1909,  p.  5i4-5i8)  ont  obtenu  certains 
résultats  relativement  aux  matrices  à  éléments  >•  o.  Ces  résultais  reviennent 
à  ceci  :  si  une  substitution  (a)  =  |a-,,  ^/.a^/^x^l  (i,  X-  =  i ,  . . .,  /;)  a  tous  ses 
coefficients  >  o,  la  racine  caractéristique  de  module  maximum  de  (a)  est 
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réelle,  positive  el  simple.  Il  existe  une  fonction  ^LiO-jX/,  à  coefficients  >  o,  et 
une  seule  à  un  facteur  constant  près,  que  (a)  multiplie  par  cette  racine  carac- 
téristique, lu  cette  fonction  est,  à  un  fadeur  constant  près,  la  seule  fonction 
^iOL/X,,  à  coefficients  ]>  o,  que  (a)  multiplie  par  une  constante. 

2.  Faisant  une  généralisation  parliellemenl  indiquée  par  M.  Frobcnius, 
j'ai  montré,  par  continuité,  que,  si  les  coefficients  de  («)  sont  seulement 
supposés  î:  o,  la  racine  caracléristique  de  module  maximum  de  (a)  est  réelle  et 
non  négative,  et  qu'il  existe  au  moins  une  fonction  'ï^iO-i-Vi,  à  coefficients  o 
et  non  tous  nuls,  que  {  a)  multiplie  par  cette  racine  caractéristique. 

3.  Continuant  l'étude  de  ce  cas  plus  |j;énéral,  j'ai  montré  que,  si  r  désigne 
cette  racine  caractéristique  de  module  maximum,  et  n  —  y  le  rang  de  la 
matrice  des  coefficients  du  système 

r  y.,  —  i/,  ai,i  5!/,  =  o  {i,  f,  z^  i n). 

il  y  a  an  plus  q  fo/ictions  distinctes  1,  a,  r,,  à  coefficients  ^o  et  non  tous  nuls, 
que  (a)  multiplie  par  rq. 

J'ai  moniré  ensuite,  par  ra[iplicalion  d'un  théorème  dû  à  Minkowsi'Li 
(Géométrie  der  Zalden,  p.  3()-45)  que,  dans  i  une  au  moins  de  ces  fonctions, 
q  — I  au  moins  des  coefficients  a  sont  nuls,  les  autres  étant  >  o,  et  (ju'rt/o/-.? 
(rt)  transforme  les  rariahles  x  correspondant  aux  coefficients  "^  o  en  des 
fonctions  linéaires  de  ces  seules  inriahles.  J'en  conclus  que,  si  (a)  transforme 
certaines  des  variables  x  en  des  fonctions  linéaires  de  ces  seules  variables  (  '  ), 
opérant  ainsi  une  substitution  que  l'on  peut  désigner  par  Ça)  t,  5/r,  est  la  racine 
caractéristique  de  module  maximum  de  (a)^,  il  existe  au  moins  une  fonction 
linéaire  des  seules  variables  de  (a),,  à  coefficients  -"  o  et  non  tous  nuls,  que  (a  ) 
multiplie  par  r^.  I'>nfin,  s'il  existe  une  fonction  linéaire  des  variables  de  (a),, 
à  coefficients  >  o,  que  (a)  multiplie  par  une  constante,  cette  constante  ne  peut 
être  que  r,. 

3.   Il  résulte  de  ces  théorèmes  que /e  jj'^/e'me 

(')  ,    ,  ^  o  .  {i.f>=i,  ...,n;  /  =  . p), 

I  (2)  a,>o,         ,3/io 

dans  lequel  les  coefficients  a  et  b  sont  ^o,  admet  des  solutions  seulement,  et, 
SI  la  matrice  \  a^^  |  n  'est  pas  partiellement  réduite,  toujours,  si  le  paramètre  s 

(')  Je  ilir.ii.  dans  ce  cas,  que  la  matrice  |  rt,/  |  ti\.  par tiettc ment  réduite. 
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est  au  moins  t^al  à  la  racine  caractéristique  r  de  module  maximum  de  \  a,/,  \ . 
Si  la  malricr  \  a^^  \  est  partiellement  réduite,  on  peut  seulement  affirmer,  pour 
s  =r,  que  (i)  a,  en  général,  des  solutions  vérifiant 

(.3)  y-i=o,         i,3(/>o,         |3/=o         («  =  i,  ...,/(;  /^  r,  ..., />). 

De  même,  s  et  t  désignant  deux  paramétres  indépendants,  e  >  o,  le  système 

1    (  I  )      s  y.^  —  1,,  au  y-u  —  -i  l>u  ,3/ 
(lli  i/i)  ';3/=i,(V,oc,  {(.  Ik  =.1.  .  .  .,  n\  l  —  i,  .  .  ..  [I). 

\  (5)  y.i>o,         ?>,>o 

d((ns  lequel  on  a 

a,/,'^o,  l'/,^o,         '■/<■=;  u.         -(0/>y         (i~-i /i;l^i //), 

admet  des  solutions  seulement,  et,  si  \aii^\  n'est  pas  partiellement  réduite, 
toujours  si  s  est    la   racine  caractéristique   <j(^)  de  module  maximum    de 

a,,-,  -h  -}L/h/,c^.  .  Comme  précédemment,  si  a,/,  est  partiellement  réduite,  on 

peut  seulement  affirmer  que  (t)  et  (  4  )  ont  des  solutions  vérifiant 

(G)     x,i'o,         3/^0,         i,i!,>o,         i/|3/>o         (?■=!,  ...,/i;  /  =  i /<)• 

Soit  L)  ==  I  su^^^  —  a  11^  I  (//,/;  =  o  pour  i  ^  k,  m,,  =  i)  ;  si  l'on  désigne  par  D,/,. 
les  éléments  de  l 'adjoint  de  Y),  si  s  est  plus  grand  que  la  racine  caractéristique  r 
de  modale  maximum  de  \  a^  |,  et  si  l'^  on  pose 

on  voil  ([Ile  (II)  équivaut  à 


1  (7)    /^j~l,B,j'fir- 


(lll)  j  (4)         ifi,=^lic„y,  (/-i ii:j\l  =  i,  ....p). 

I  (5)      y.,><<.         ,5,>  o 

el  que,  les  B  éta/il  _  o,  (  III  )  admet  des  solutions  seulement,  et,  si  |  li/^  |  a  est 
pas  partiellement  réduite,  toujours  si  t  est  la  racine  caractéristique  'z  {s)  de 
module  maximum  de  \  B/^  |.  Même  énoncé  que  précédemment  si  \^ij\  est  par- 
tiellement réduite. 

(  )ii  voit  aussi  que  les  deux  fonctions  g  et  ~  sont  inverses  l'une  de  l'autre,  et 
que  les  conditions  :  t  ^  o,  s  au  moins  égal  (  ou  égal)  it  la  racine  caractéristique 

de  module  maxinnim  de    aij^  +  -  -/  l>ik  Q/  i  équivalent  aux  conditions  :   s^  r, 

l  au  moins  égal  (ou  égal)  à  la  racine  caractéristique  de  module  maximum 

de\\i,,\. 
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Ces  résultais  s'appliquent  immédiatement    à  la  solution  d'importants 
problèmes  économiques. 


PHYSIQUK  MATHÉMATIQUE.  —  De  la  viscosité  dans  le  mouvement 
des  membranes  flexibles .  Note  de  M.  Louis  Roy,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Soient 

œ  —  f{u,v,t),         Y  —  g{u.  V,  I),         z  —  li{u,  V,  t.), 

les  équations  de  la  membrane  à  l'instant  /.  En  employant  les  variables  dites 
de  Lagrange,  chaque  point  matériel  de  la  membrane  se  trouve,  à  chaque 
instant,  caractérisé  par  le  même  couple  de  valeurs  (h,  c)  des  paramètres.  Il 
en  résulte  que  les  lignes  du  réseau  correspondent  toujours  aux  mêmes 
lignes  matérielles,  de  sorte  que  celui-ci  ne  peut  être  constamment  ortho- 
gonal. Soient  ds  l'élément  linéaii'e  et  rfS  l'élément  d'aire  correspondant;  on 
a  les  formules  connues 


ds*  =Edir-+i  V  du  c/r  +  G  fA  •^         dS  =  i/KG  —  I^^  du  dv=n  du  dr. 

Les  équations  du  mouvement  peuvent  s'obtenir  en  écrivant  qu'on  a,  dans 
toute  modification  virtuelle  isotliermique, 

(l)  05c+0Gp+Ô.I  — ÔtO:=0. 

0(?e  désignant  le  travail  élémentaire  des  forces  extérieures,  âc,,  celui  des 
actions  de  viscosité,  oJ  celui  des  forces  d'inertie  et  ù^^  la  variation  isother- 
niiquc  du  potentiel  thermodynamique  interne.  Ces  différentes  quantités, 
sauf  oe^,  ont  des  formes  analogues  à  celles  relatives  aux  fluides;  cherchons 
donc  l'expression  de  Ss,,. 

Imposons  à  la  membrane,  à  l'instant  /,  un  déplacement  virtuel  o{.v,y,  z)- 
les  éléments  ds  et  rfS  subissent  des  variations  èds  et  o</S  données  par  les 
formules 

2  ds  o  ds  =  ôE  du-  -h  2  ôF  du  dv  +  oG  f/r^,         ô  rfS  =;  0 H  du  d\', 
OÙ  l'on  a 

2  H  ÔH  =  G  ÔE  —  2F  ÔF  -t-  1£  oG, 
et  les  dilatations  correspondantes,  linéaire  ()  et  superficielle  S;,  ont  pour 
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expressions 


(3) 


ods I  ÔE  dii^  H-  2  oF  (fil  di'  -<r-  ÔG  dv- 

lù   ~2     E  dti^  +  ■?.  F  du  d^-  H-  G  rfc'-    ' 
^       ôrfS  _  1  GoE  — aFoF+E3G 


Pour  que  la  transformation  conserve  les  angles  et  les  longueurs,  on  sait 
qu'il  faut  et  il  suffit  que  o(E,F,  G)  =  o;  l'élément  rfS  est  alors  égal  à  l'élé- 
ment transformé.  La  déformation  de  rfS  est  donc  entièrement  définie  par 
les  trois  quantités  oE,  SF,  oCî. 

Les  liaisons  entre  les  divers  éléments  r/S  étant  des  soudures  au  sens  de 
M.  Duhem,  on  aura 

o\v=-  r(^"oE-2-faF  +  fi'ÔG)rfS, 

C,  #,  (7  étant  les  actions  de  viscosité,  fonctions  des  variables  E,  F,  G,  T 
(température  absolue),  qui  définissent  l'état  de  l'élément  é^S,  et  aussi  des 
dérivées 

(a)  I 

où  l'on  a  posé 

(u,v,w)  =  ^li:^. 

D'après  l'hypothèse  approximative  et  celle  de  Lord  Rayleigh  ('),  il 
existe  une  «  fonction  dissipative  »  aco,  homogène  et  du  second  degré  en 

E',  F',  G',  telle  que 

2(û  =  CE'— 2#F'4-gG', 


d'où  il  résulte  qu'on  a  pour  les  actions  de  viscosité 

/-s  ,,       <J(0  ^       dût)  ,,       diX) 

et  que,  dans  une  modification  réelle, 

(6)  oE  =  ¥J  dt,        nV  =  Y'dt,        oG^G'dt, 

(')  P.   Ddhem,   Théorie  thermodynamique  de  la  viscosité,  du  frottement  et  des 
faux  équilibres  chimiques,  p.  46. 
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le  travail  de  viscosité  a  pour  expression 

(7)  dG,.—  —  dt  I  2(QdS. 

Cela  posé,  pour  obtenir  l'expression  de  2(D,  il  faut  exprimer  que  la  mem- 
brane est  isotrope.  Voyons  donc  comment  la  déformation  réelle  ((3)  csl 
caractérisée  géométriquement. 

Au  point  M(f/,(')  de  la  surface  primitive  et  dans  la  direction  (r/(/,  rA), 

portons  une  longueur  MP  = ■  Le  lieu  du  point  P  dans  le  plan  tangent 

en  M  est  l'ellipse  des  dilatations,  dont  les  axes  sont  les  directions  princi- 
pales. En  appelant  D,dt,  D^di  les  dilatations  principales,  on  reconnaît  que 
celles-ci  sont  données  per  l'équation 

'iH'-D'-2(GE'— 2FF'-t-  I<:G')D+  F/G'- F'2:=o. 

La  membrane  étant  isotrope,  2(j3  doit  être  une  fonction  entière  symétrique 
des  racines  de  cette  équation  et,  par  suite,  une  fonction  entière  de  ses  coef- 
ficients 

GE'  -  2  FF'  +  EG',         E'  G'  -  F '^ 

En  appelant  (idf  la  dilatation  superficielle  réelle  et  en  remarquant  qu'on  a. 

d'après  (3), 

^  _  I  GE'  -  o  FF'  -t-  EG' 

^  "  2  \P ' 

on  peut  donc  écrire 

(8)  2(t)=:AH'9-+M(E'G'-F'^), 

où  A  et  M  sont  les  «  coefficients  de  viscosité  »  de  la  membrane,  fonctions 
de  la  densité  p  et  de  T.  Dès  lors,  les  formules  C))  nous  donnent  pour  les 
actions  de  viscosité 

(9)  2i-,  =  AG5+MG',         2^=\F04-MF',         2(|' =  AEe-(- ME'. 

Le  travail  de  viscosité  étant  essentiellement  négatif,  la  fonction  dissipa- 

tive  doit,  d'après  (7)  et  (8),  être  une  forme  quadratique  définie  positive. 

On  reconnaît  alors  (|ue  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'il 

en  soit  ainsi  sont 

M  <  o,  \  -)-  M  >  o. 
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TÉLÉGRAPHIE.  —  Sur  la  protection  des  installations  à  courant  faible 
contre  les  perturbations  provoquées  par  les  courants  alternatifs.  Note 
de  M.  GiRoussE,  présentée  par  M.  G.  Lippniann. 

Dans  une  Note  précédente  {Comptes  rendus,  t.  153.  séance  du  10  juillet  igi  i,p.97), 
j'ai  exposé  nn  procédé  permettant  d'assurer  le  fonctionnement  des  appareils  télé- 
graphiques en  les  soustrayant  aux  influences  perturbatrices  dues  aux  courants 
alternatifs  ;  ce  procédé  consiste  à  employer  un  récepteur  à  deux  enroulements  égaux, 
connectés  de  telle  sorte  que  leurs  actions  s'annulent  quand  un  courant  se  bifurque 
également  enlie  eux  ;  un  des  enioulernenls  est  en  série  avec  une  self  et  une  capacité 
réglées  de  manière  à  être  en  résonance  pour  la  fréquence  du  courant  perUirbateur, 
l'autre  avec  une  résistance  égale  à  celle  de  la  bobine  de  self.  Grâce  à  la  résonance,  le 
courant  alternatif  perturbateur  se  partage  également  entre  les  deux  enroulements  et 
reste  sans  action  sur  l'armature  de  l'élcctro-récepleur,  tandis  que  le  courant  télégra- 
phique, qui  est  continu,  ne  traverse  que  l'enroulement  en  série  avec  la  résistance  et 
fait  fonctionner  l'électro  à  la  façon  ordinaire. 

11  est  important,  au  point  de  vue  des  applications  pratiques,  de  détermi- 
ner les  limites  dans  lesquelles  les  éléments  du  courant  perturbateur  qui 
circule  dans  la  ligne  à  courant  faible  (intensité  et  fréquence)  peuvent  varier, 
sans  que  le  système  cesse  d'être  efficace.  En  effet,  l'équilibre  qui  existe 
entre  les  deux  circuits  est  altéré  lorsque  l'intensité  varie  (période  variable) 
ou  lorsque  la  fréquence  varie  (résonance  détruite).  Or  ces  phénomènes  se 
produisent  constamment,  surtout  lorscpie  le  trouble  est  dii  à  une  ligne  de 
traction  monophasée  ou  triphasée. 

Pour  déterminer  expérimentalement  ces  limites,  je  me  suis  servi  d'une 
ligne  artificielle  dans  laquelle  était  intercalé  un  récepteur  Morse  protégé 
par  le  procédé  indiqué  ;  la  pile  de  ligne  était  de  Go  volts  environ  ;  on  mani- 
pulait à  la  vitesse  ordinaire.  Le  courant  perturbateur  était  pris  en  dérivation 
sur  le  Secteur  de  la  Rive  gauche  k  [\i  périodes  ;  son  intensité  était  de 
3o  milliampères;  un  interrupteur  permettait  de  fermer  et  d'ouvrir  brusque- 
ment le  circuit  perturbateur.  Il  n'était  pas  possible  de  faire  varier  la  fré- 
quence du  secteur,  mais  on  pouvait  agir  sur  la  capacité  et,  par  conséquent, 
modifier  à  volonté  le  produit  LCw^.  Dans  ces  conditions,  il  a  été  possible 
de  faire  varier  la  capacité  de  10  pour  100  en  plus  ou  en  moins  sans  aucune 
altération  de  la  réception.  Cette  variation  de  lo  pour  100  de  la  capacité  C 
ou  du  produit  LCto-  produit  la  même  altération  de  la  résonance  qu'une 
variation  de  la  fréquence  ou  de  w  de  5  pour  100.  (^uant  à  l'intensité  pertur- 
batrice de  3o  milliampères,  elle  est  déterminée  par  une  force  électromo- 

C.  R.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153,  N°  23.)  l49 
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motrice  perturbatrice  de  i  lo  volts  sur  une  ligne  de  3ooo  ohms,  en  tenant 
compte  des  impédances  qui  s'ajoutent  à  la  résistance  de  la  ligne. 

Il  est  donc  possible,  en  employant  uniquement  le  procédé  précédemment 
indiqué,  de  soustraire  un  récepteur  télégniphifjue  à  l'action  perturbatrice 
produite  par  une  force  électromotrice  de  iio  volts  efficaces  brusquement 
appliquée^  la  fréquence  du  courant  perturbateur  pouvant  varier  de  S  pour  loo 
en  plus  ou  en  moins. 

Mais  on  peut  réduire  très  notablement  l'intensité  perturbatrice  dans 
l'appareil,  et,  par  conséquent,  augmenter  la  tolérance  admissible  pour  la 
fréquence,  ce  qui  offre  un  grand  intérêt  pour  les  lignes  de  traction  électrique. 

Un  procédé  très  simple  consiste  à  augmenter  la  résistance  de  la  ligne; 
il  n'y  a  rien  d'excessif  à  porter  cette  résistance  (y  compris  naturellement 
celle  du  récepteur)  à  7000  ohms,  ce  qui  entraîne  l'adoption  d'une  pile  de 
i5o  volts;  or  le  (Central  télégraphique  de  Marseille  utilise  sans  inconvénient 
des  piles  de  i5o  volts,  et  en  Amérique  certaines  lignes  utilisent  jusqu'à 
.^|00  volts.  Ainsi,  l'intensité  pcrlurliatrice,  avec  une  même  force  électro- 
motrice perturbatrice  est  réduite  dans  le  rapport  de  ^,  ce  qui  permet 
d'augmenter  d'autant  la  tolérance  pour  oj^. 

Un  autre  procédé,  basé  sur  la  résonance,  consiste  à  monter  en  dérivation 
entre  la  ligne  et  la  terre  un  circuit  formé  d'une  capacité  et  d'un  self  en 
résonance  pour  la  fréquence  perturbatrice.  Ainsi,  le  courant  alternatif  per- 
turbateur, trouvant  une  déiivation  qui  n'offre  d'autre  résistance  que  la 
résistance  olunique  de  la  bobine  du  self,  y  passe  pour  la  plus  grande  part, 
tandis  que  le  courant  continu,  arrêté  par  le  condensateur  |de  cette  déri- 
vation, traverse  intégralement  le  récepteur.  11  est  même  possiide  de  monter 
plusieurs  dérivations  de  ce  genre,  accordées  pour  des  fréquences  différentes, 
ce  qui  permet  d'éliminer  plusieurs  courants  perturbateurs. 

Ce  procédé  s'applique  sans  difficulté  aux  lignes  téléphoniques;  celles-ci 
ne  sont  que  peu  troublées  en  général  par  les  courants  alternatifs,  lorsqu'elles 
sont  convenablement  croisées  et  que  leur  isolement  est  satisfaisant,  mais 
elles  sont  le  siège  de  tensions  désagréables  pour  les  abonnés  et  le  personnel 
des  bureaux,  et  même  dangereuses  pour  les  ouvriers  des  lignes  qui  peuvent 
être  précipités  des  poteaux  sur  le  sol.  En  montant  une  dérivation  constituée, 
comme  il  est  dit  plus  haut,  entre  chaque  fil  et  la  terre,  la  ligne  se  trouve  au 
potentiel  de  la  terre  pour  le  courant  perturbateur,  tandis  que  son  isolement 
n'est  que  peu  diminué  pour  le  courant  téléphonique  dont  la  fréquence  est 
beaucoup  plus  élevée  :  l'impédance  de  la  dérivation  pour  le  courant  télé- 
phonique est  alors  due  tout  entière  à  la  réactance  de  la  self. 


SÉANCE  DU  l\   DÉCEMBRE  I91I.  I  1 37 

Dans  le  cas  d'une  ligne  à  simple  fil,  qui  est  toujours  beaucoup  plus 
troublée  qu'un  circuit  bifilaire,  il  est  aisé  de  calculer  cette  dérivation,  de 
manière  que  la  résistance  de  la  bobine  de  self  soit  inférieure  au  quart  de 
celle  du  circuit  de  l'appareil  protégé.  Dans  ces  conditions,  il  ne  passe  plus 
que  3-  de  l'intensité  perturbatrice  à  travers  le  récepteur;  on  peut  donc 
augmenter  notablement  le  maximum  admissible  du  courant  perturbateur 
ou  les  limites  dans  lesquelles  on  peut  tolérer  les  variations  de  fréquence. 

On  peut  admettre,  par  exemple,  les  nombres  suivants  pour  les  divers 
éléments  de  la  ligne  télégraphique  à  protéger  : 

Résistance  ohmique  totale  de  la  ligne  et  du  système  Morse  récepteur, 
7500  ohms. 

Pile  de  ligne,  i5o  volts. 

Impédance  de  chaque  circuit  perturbateur  pour  la  fréquence  perturba- 
trice (fréquence  2:5),  2200  ohms. 

Résistance  de  la  self  de  la  dérivation,  5oo  oimis. 

Avec  ces  données^  on  peut  admettre  une  force  élentromolrice  perliirbatrite 
variant  brusquement  de  o  à  iio  volts ^  la  fréquence  pouvant  varier  de 
10  pour  100  en  plus  ou  en  moins. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Machine  à  plan  de  référence  électrique,  propre  à  répéter 
une  même  translation  donnée.  Note  de  M.  A.  Guii.i.et,  présentée 
par  M.  (i.  Lippmann. 

1°  Pour  communiquer  à  un  chariot  des  translations  consécutives  égales, 
on  emploie  deux  moyens. 

Le  premier  consiste  à  entraîner  un  écrou,  sans  temps  perdu  au  cours  de 
rotations  égales,  par  une  vis  parfaite. 

Le  second  consiste  à  observer  \esfranges  d'interférence,  qui  se  produisent 
entre  deux  surfaces  S  et  S' l'une  immobile,  l'autre  portée  par  le  chariot,  et 
à  déplacer  alternativement  S  et  S'  de  façon  à  pi'oduire  l'apparition  ou  la 
disparition  d'un  même  nombre  de  franges;  le  milieu  interposé  doit  conservçr 
un  indice  constant  et  la  radiation  homogène  interférente  une  période  fixe . 

La  solution  mécanique  est  simple,  mais  exige  un  contrôle  renouvelé  de  la 
vis;  la  solution  optique,  quelque  forme  que  l'on  choisisse  (Fizeau,  Michelson, 
Pcrot  et  Fabry)  est  d'une  application  dcHicatc  et  exige  un  opérateur  averti. 

Kn  principe,  les  nombreux  phénomènes  dont  la  mesure  est  liée  à  celle 
d'une  longueur,  par  des  lois  bien  connues,  peuvent  être  utilisés,  mais  il  en 
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est  peu  qui  répondent  aux  conditions  de  précision  et  de  sensibilité  des 
méthodes  mécanique  et  optique. 

2°  Je  décrirai  seulement  une  solution  électrique  que  j'ai  longuement 
étudiée  et  que  je  ne  crois  pas  inférieure  aux  précédentes.  Elle  est  fondée 
sur  l'induction  mutuelle  de  deux  circuits  ('). 

Avec  l'aide  dévouée  de  M.  Ch.  l'^ntressengle,  j'ai  construit  une  machine 
composée  d'un  bâti  muni  d'un  guide  le  long  duquel  se  meuvent  deux 
chariots  C,  et  C,.  Le  chariot  C,,  roulant  sur  billes,  porte  deux  blocs 
arrêtés  à  la  distance  choisie,  servant  chacun  de  support  à  une  bobine 
identique  13.  Le  chariot  C^  porte  de  même  une  bobine  />  dont  l'axe,  parallèle 
au  guide,  coïncide  avec  l'axe  commun  des  bobines  B.  Ces  conditions  ne 
sont  à  réaliser  qu'approximativement  par  construction. 

Le  chariot  C,  est  déplacé  au  moyen  d'une  vis  microniétrique  (qui  inter- 
vient seulement  par  son  action  mécanique)  par  l'intermédiaire  d'une  vis 
tangente  et  d'une  roue  d'engrenage  à  loo  dents.  Un  tour  de  la  vis  tangente 
déplace  le  chariot  de  ~^  de  millimètre.  Le  chariot  C,  est  aussi  déplacé  à 
l'aide  d'une  vis  microniétrique  et  par  l'intermédiaire  d'un  système  démul- 
tiplicateur de  même  ordre  que  le  précédent, 

Ln  trieur  par  synchronisation  (^)  ouvre  cl  ferme  périodiquement  un 
circuit  inducteur  comprenant  les  bobines  BB  (par  exemple)  et  envoie  en 
même  temps  dans  un  galvanomètre  les  courants  de  même  sens  induits 
dans  la  bobine  h. 

Comme  les  bobines  B,  B  sont  excitées  de  façon  à  opposer  leurs  champs, 
il  existe  une  position  de  la  bobine />  pour  laquelle  l'induction  est  nulle.  Cette 
position  (le  référence  dans  le  système  BB  est  invariable  tant  (ju'on  ne  déplace 
pas  les  bobines  BB,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  et  l'on  peut  imaginer  que 
deux  plans  H,,  11^  liés,  l'un  à  C,,  l'autre  à  (J,,,  sont  alors  en  coïncidence. 

A  un  déplacement  de  x  centimètres  de  la  bobine  b  à  partir  de  la  posi- 
tion d'équilibre  correspond  une  induction  mutuelle  Mi. 

^  oici,  pour  fixer  l'ordre  de  grandeur  de  l'induction  nmtuelle,  la  valeur 
du  coefficient  M  pour  l'un  des  appareils  que  j'ai  établis  : 

10  -'  M  =  1 ,66091  j:  -H  0,01  ,z'  —  o,oo6i3  x^. 

Il  est  à  remarquer  que  M  varie  à  peu  près  proportionnellement  à  x  pour 

(')  A.  Guii-LiîT,  Mesure  électrique  des  petites  longueurs  {Comptes  rendus, 
2  mars  1908).  —  J.  Villev,  Sur  la  mesure  des  déplacements  très  petits  au  moyen  de 
l' électromètre  {Comptes  rendus,  24  octobre  1910). 

(^)  A.  GuiLLET,  Trieur  par  synchronisation  {Comptes  rendus,   19  juin  191 1)- 
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les  petits  déplacements;  ainsi  pour 

jj_3mm56         jn-m  ,2         8"'™,  3i  ir^^jSA         i6™">,58         23""°, 42 

M 

— .10^''=    1,662  1,664  1,665  1,668  1,674  i>687 

ÉvidenimeiiL  on  fait  varier  la  sensibilité  en^nodifiant  la  distance  S  des  bo- 
bines BB. 

Ainsi,  dans  l'une  des  machines,  lorsque  la  distance 

iî,„,„r=ioo  80  60  55  5o  45  4o 

les  déplacements  t  de  la  bobine  b,  estimés  en  divisions  de  micromètre  du 
microscope  qui  équilibrent  une  même  induction  mutuelle  (a),  ont  pour 
valeurs 

£=:ii,o3  II,  3o  11.88  12,62  i3,45  r8,i3  23, i 

3"  Soit  maintenant  à  reproduire/;  fois  par  translation  un  même  déplace- 
ment X  donné. 

Par  le  jeu  d'un  commutateur,  on  met  en  série  les  circuits  (I)BB  d'une 
part  et  b  d'autre  part  avec  les  circuits  B'  et  b'  d'un  groupe  auxiliaire  (11), 
de  façon  que  les  inductions  en  b  et  b'  soient  opposées  et  l'on  règle  la  position 
de  b'  pour  que 

M  +  M'=:0. 

Le  galvanomètre  étant  ainsi  ramené  au  zéro,  on  ne  touche  plus  au  groupe 
(II),  désormais  dépositaire  de  la  période  iv  à  répéter. 

La  fidélité  du  trieur  synchrone  est  telle  qu'on  peut  exprimer  un  dépla- 
cement £  par  le  rapport  des  déviations  du  spot  qui  correspondent  à  ce 
déplacement  et  à  .r. 

Isolant  à  nouveau  le  système  (1),  le  chariot  C,  est  déplacé  vers  Co  de 
manière  à  ramener  le  galvanomètre  au  zéro;  alors  les  deux  plans  II,,  IIo  se 
retrouvent  en  coïncidence.  En  répétant  ces  mêmes  opérations  plusieurs  fois, 
on  réalisera  une  translation  totale  telle  que  a  =^  px. 

Il  est  facile  de  déduire  de  l'équation  (i)  la  précision  avec  laquelle  la  coïn- 
cidence n,,  Ho  est  obtenue  en  se  donnant  le  courant  «(quelques  centi- 
ampères),  la  fréquence  n  (loo)  des  interruptions  inductrices,  et  la  sensi- 
bilité g  du  galvanomètre.  La  translation  répétée  x  peut  être  une  longueur 
optiquement  relevée  au  microscope  ou  mieux  par  un  procédé  interférentiel. 

La  grande  précision  avec  laquelle  la  coïacidence  de  référence  II,,  IIj  est 
établie  et  la  commodité  de  cette  opération  fondamentale  sont  les  caracté- 
ristiques principales  de  la  machine  qui  n'intervient  que  par  sa  sensibilité. 
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Cette  machine  se  prête,  après  graduation  (ou  calcul  si  sa  construction  si 
été  géométriquement  combinée),  à  la  mesure  d'une  induction  mutuelle;  aux 
diverses  applications  d'une  machine  à  diviser;  au  contrôle  et  à  la  correction 
des  vis  micrométriques  ;  à  l'examen  de  la  précision  des  pointés  optiques,  etc. 

Les  mêmes  considérations  ^'appliquent  aux  angles. 


ÉLECTROTECHNIQUE.  —  Résislmté  et  thermoélectricité  du  tantale. 
Note  de  M.  H.  Pécheux,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Lorsqu'on  détermine  la  résistivité  d'un  hlament  de  tantale,  on  est  frappé 
par  les  diflérences,  assez  sensibles,  que  présentent  les  résultats  pour  divers 
échantillons  provenant  de  la  même  source. 

J'ai  examiné  plusieurs  échantillons,  à  des  époques  difTérentes,  et  j'ai 
obtenu  les  résultats  suivants,  que  j'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Aca- 
démie. Ces  échantillons  m'ont  été  gracieusement  offerts  par  la  maison 
Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  laquelle  fabrique  les  lampes  au  tantale, 
comme  on  sait. 

i"  liésistivitè.  —  .l'ai  opéré  par  la  méthode  du  pont  de  Weathstone,  à 
corde,  chaque  fil  étant  porté  à  des  températures  variables,  de  la  tempéra- 
ture ambiante  à  200°  environ,  .l'ai  ainsi  repéré  les  résistances  de  o"',5o  de 
fil  à  cinq  températures  différentes  ;  j'en  ai  déduit  ensuite,  par  le  calcul,  et 
connaissant  les  dimensions  de  ce  fil  (  longueur,  section  droite),  la  résistivité 
à  0°  et  les  coefficients  de  température;  par  suite,  la  résistivité  à  t°. 

Voici  mes  résultats,  en  microhms,  pour  trois  échantillons  pris  au  hasard: 

h:  pl=zii^       (i-f-o,oo29<  —  0,0000019/-); 

B.  p,^  i5,  i'3(i  +  0,0023/  +  0,000009  r  /- ) ; 

C.  p,::=  i6,38(i  -H  0,002,5/  +  G, 000 000 4'")- 

J'ai  oxydé  ensuite  chaque  fil  étudié,  en  le  traitant  par  la  potasse  pure  à 
l'ébuUition.  J'ai  pu  reconnaître,  dans  le  mélange  d'oxydes  obtenus  ainsi,  la 
présence  au  niobium,  en  quantité  faible  mais  appréciable.  Je  n'ai  pas  dosé 
exactement  la  proportion  de  niobium,  mais  j'ai  classé  les  trois  échantillons 
par  ordre  de  teneur  décroissante  en  nobium  :  A,  B,  C. 

Les  résultats  qui  précèdent  montrent  que  : 

a.  La  résistivité  croit  avec  la  pureté  du  fil,  en  tantale  ; 

b.  Le  principal  coefficient  de  température  croît  avec  la  pureté  du  métal 
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(le  mêlai  A,  légèrement  oxydé,  présente  une  allure  un  peu  différente  des 
deux  autres). 

2°  Thermoélectricité.  —  J'ai  fait  un  couple  thermoélectrique  avec 
chacun  des  fils  (A,  B,  (^)  et  un  fil  de  platine  pur;  et  j'ai  déterminé  les  forces 
éleclromotrices  de  chaque  couple,  entre  0°  et  4oo°,  par  la  méthode  des 
déviations,  en  employant  des  bains  de  températures  connues;  le  galvano- 
mètre Deprez-d'Arsonval,  utilisé,  était  gradué  en  microvolts  ;  chaque  fil  de 
tantale  avait  été  bien  recuit. 

Voici  les  formules  que  j'ai  déduites  des  résultats  de  mes  expériences, 
pour  le  pouvoir  thermoélectrique  des  trois  couples,  en  microvolts,  à  /"  cen- 
tigrades : 


dt 

z= 

0 

,  26  -+-  0 

,oo48<; 

dE 
dt 

= 

. 

,9.84-0 

,oo68<; 

dE 
dt 

= 

3; 

,20  +  0, 

,02^6 1. 

B. 

G. 

Ces  formules  montrent  que  : 

a.  Le  pouvoir  thermoélectrique  croît  avec  la  pureté  du  tantale  ; 

b.  Le  recuit  augmente  le  pouvoir  thermoélectrique  (je  l'ai  vérifié  avec 
le  métal  du  couple  C). 

Le  tantale  C  est  plus  pur  que  les  deux  antres;  c'est  le  plus  pur  des 
échantillons  examinés;  il  renferme  des  traces  de  cai'bone. 

Dans  l'échelle  thernioélectrique,  les  métaux  A  et  B  se  placent  entre  le 
platine  et  le  palladium;  le  métal  C,  qu'on  peut  considérer  comme  du 
tantale  à  peu  près  pur,  entre  le  palladium  et  le  platine  rhodié  à  10  pour  loq 
de  rhodium. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  variations  de  la  conductibilité  d'un  corps  phosphorescent 
sous  l'action  de  la  lumière.  Note  de  M.  P.  Vaillant,  présentée  par 
M.  J.  VioUe. 

Le  corps  étudié  est  le  sulfure  de  calcium. 

Deu^c  feuilles  d'élain  collées  sur  une  lame  de  verre  laissent  entre  elles  une  fente 
recliligne  d'un  deini-niilliniètre  environ  remplis  de  Ca  S  dont  les  grains  sont  maintenus 
en  place  par  de  la  colle  forte  ordinaire.  Ce  système  est  suspendu  entre  deux  glissières 
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conductrices  à  l'inléiieur  d'une  cliambre  noire  en  ébonile  de  façon  que  le  sulfure  se 
trouve  en  regard  d'une  fente  pratiquée  dans  la  paroi.  Cette  chambre  est  elle-même 
placée  dans  le  fond  d'une  chambre  plus  grande  à  l'autre  extrémité  de  laquelle  se 
trouve  la  source  de  lumière  (lampe  à  incandescence)  séparée  de  la  fente  par  une 
épaisseur  d'eau  de  i"*'"  environ. 

La  résistance  de  la  couche  de  sulfure  dépend  évidemment  de  son  épais- 
seur. Dans  les  expériences  faites,  l'ordre  de  cette  résistance  a  varié  de  loo 
à  loooo  mégohms. 

Pour  on  évaluer  les  variations,  on  l'intercale,  en  même  temps  qu'un 
galvanomètre  sensible,  entre  les  pôles  d'une  batterie  de  4^1  petits  accumu- 
lateurs de  I  ampère-heure  environ  de  capacité. 

Un  des  effets  du  courant  est  de  polariser  la  résistance.  Celte  polarisation, 
lente  à  produire,  est  extrêmement  persistante.  Pour  en  éliminer  l'influence, 
on  note  la  déviation  du  galvanomètre  pour  les  deux  sens  du  courant  et  on 
prend  la  moyenne,  (^ommc  d'autre  part  la  déviation  atteint  assez  rapi- 
dement un  maximum,  puis  diminue  du  fait  de  la  polarisation,  on  ne  main- 
tient le  courant  dans  un  sens  déterminé  que  le  temps  nécessaire  à  l'établis- 
sement du  maximum,  soit  une  quinzaine  de  secondes. 

Une  autre  circonstance  à  signaler  est  qu'en  dehors  de  tout  rayonnement, 
la  résistance  du  sulfure  augmente  de  façon  continue.  Pour  le  dernier  système 
expérimenté  la  résistance  a  passé  en  six  jours  de 

100  R  à  191  R, 
R  étant  l'ordre  du  mégohm. 

Mais  ces  variations  de  conductibilité  sont  sans  elTet  sur  les  variations 
relatives  que  détermine  l'énergie  rayonnante.  C'est  ainsi  que  dans  quatre 
déterminations  où  les  conductibilités  étaient  à  l'origine  respectivement 
proportionnelles  à 

100  91,6  83,2  69,9; 

ces  conductibilités  sont  devenues  après  10  minutes  d'éclairement  (lampe  de 
5  bougies)  t 

118,5         196,5x0,916       119,3x0,832       119,1x0,699. 

L'augmentation  de  conductibilité  que  détermine  l'énergie  rayonnante 
n'est  pas  instantanée  et  il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  l'ensemble  des  varia- 
tions résultant  d'un  éclairement  de  durée  et  d'intensité  déterminées,  trois 
périodes  :  i^la  période  d'éclairement;  2°  une  période  pendant  laquelle  la 
conductibilité  continue  à  croître  bien  que  l'éclairement  ail  cessé;  3°  la 
période  de  décroissance  de  la  conductibilité. 
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1.  Rn  cours  d'éclairement,  la  conductibilité  cê'oîI  d'al)ord  assez  lentement,  puis  plus 
vite  et  à  peu  près  linéairement,  et  à  nouveau  de  moins  en  moins  vite. 

Lampes  de  5  hougien. 
Durée    d'éclairement 

en  minutes o  i 

Conductibilité 100      100, 4 

Variations  success*"'. 

Finalement,  la  conductibilité  passe  par  un  maximum,  puis  diminue  lentement.  Le 
maximum  est  atteint  d'autant  plus  lard  et  est  d'autant  plus  faible  que  l'éclairement 
est  moins  intense. 

Lampe  de  5  bougies,  maximum  (après  2  10  minutes) 328 

Lampe  de  16  bougies,  maximum  (après  70  minutes) 697 

la  conductibilité  à  l'origine  étant  toujours  prise  égale  à  100. 

2.  Lorsque  l'éclairement  est  supprimé,  la  conductibilité  commence  toujours  par 
augmenter,  même  lorsque,  par  suite  d'un  éclairement  prolongé,  elle  est  en  voie  de 
décroissance.  Elle  croît  jusqu'à  un  maximum,  atteint  d'autant  plus  vile  et  d'autant 
plus  brusque  que  la  durée  d'éclairement  a  été  plus  longue.  Pour  une  durée  croissante 

d'éclairement,  le  quotient  ^ -,  où  (oe)„,  est  la  variation  relative  maxima  de  conduc- 
tibilité et  He  temps  d'éclairement,  décroit  d'abord,  puis  reste  sensiblement  constant 
et  finalement  diminue. 

Lampe     1  t  (minutes)        i  2  3  5  10  20  60  210 

de         ^  ( ôc) 

^,         .      J —'....     o,o38     o,o3o     o,o3o     0,027     0,028     o,o3o     o,025     0,011 

5  bougies  (       t 

3.  La  période  de  décroissance  de  la  conductibilité  se  compose  elle-même  de  trois 
parties  : 

L  Période  de  descente  brusque,  d'autant  plus  brusque  que  la  durée  d'éclairement 
a  été  plus  longue.  Cette  période  ne  dure  que  quelques  minutes. 

IL  Période  de  décroissance  régulière,  beaucoup  plus  longue,  pendant  laquelle  la 
conductibilité  diminue  (proportionnellement  au  temps  si  l'éclairement  a  été  relative- 
ment court,  proportionnellement  au  carré  du  temps  si  l'éclairement  a  été  très  prolongé), 
le  temps  étant  compté  du  début  de  l'éclairement  et  non  du  commencement  de  la 
décroissance. 

in.  Période  lente,  pendant  laquelle  la  résistance  augmente  lentement  et  irréguliè- 
rement, sans  que  l'éclairement  semble  jouer  aucun  rôle. 

Si  un  nouvel  éclairement  est  produit  avant  que  cette  troisième  période  soit  atteinte, 
la  portion  ascendante  de  la  courbe  des  conductibilités  n'est  pas  modifiée:  la  seule 
dlflférence  est  que,  pour  retrouver  la  loi  de  décroissance  régulière,  il  faut  prendre  pour 
conductibilité  origine,  non  celle  qui  correspond  au  début  de  l'éclairement,  mais  une 
conductibilité  plus  petite. 

C.  R.,  191 1,  T  Semestre.  (T.  153,  N°  23.)  l5o 
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Exemples  de  décroissances  : 


Ëclairenienl  de  20  minutes 

Maximum  alleinl  à  la  minute  26 

Eclairemenl  de  60  minutes 

Maximum  atteint  à  la  minute  63 
Eclairemenl  de  5  minutes  succé- 
dant à  un  eclairemenl  initial  . 
Maximum  atteint  à  la  minute  14 
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ÉLECTRICITÉ.    —    Sur  la    conductibilité   de    l'éther  pur. 
Note  de  M.  J.  Carvam.o,  présentée  de  M.  K.  lioiity. 

M.  Scliroder,  cludianl  la  condiictibililé  de  réllior,  pense  avoir  obtenu  ce 
liquide  dans  un  étal  de  pureté  aljsolu;  il  conclut  de  ses  mesures  que  celui-ci 
est  alors,  comme  l'eau  pure  d'après  Kohlrausch,  dans  un  état  de  dissocia- 
tion partielle,  et  il  assigne  à  la  constante  de  dissociation  de  ce  liquide  la 
valeur  i55.  io~'.  Les  expériences  suivantes  prouvent  que  le  liquide  préparé 
par  M.  Schroder  n'était  pas  encore  de  l'éther  pur  : 

Un  récipient  de  verre  de  mêmes  dimensions  que  celui  emplové  par  M.  Schroder  dans 
son  expérience  définitive  (  électrodes  de  platine  :  longueur  60""",  largeur  8'"'",  distance 
environ  3™™)  communique  par  un  tube  de  verre  sans  masticages  ni  rodages,  avec  une 
ampoule  qui  permet  de  vider  ou  remplir  à  volonté  le  tube  à  électrodes.  L'appareil  fut 
rempli,  une  fois  pour  toutes,  de  la  quantité  d'élher  nécessaire  et  scellé  au  chalumeau. 
Le  liquide  provenait  d'une  série  de  distillations  fractionnées  faites  à  l'abri  de  l'air  (les 
premières  sur  du  sodium),  dans  une  série  d'ampoules  réunies  à  l'appareil  de  mesure 
par  des  canalisations  entièrement  en  verre.  L'appareil  avait  été  au  préalable  soigneu- 
sement lavé  et  séché  par  un  vide  très  poussé  et  prolongé. 

Je  me  suis  proposé  de  mesurer,  comme  l'a  fait  M.  Schroder,  le  courant 
qui  passe  d'une  électrode  à  l'aulre,  lorsqu'on  établit  entre  elles  une  diffé- 
rence de  potentiel  connue.  Les  premières  mesures  montrèrent  que  le 
courant  produit  par  une  différence  de  potentiel  de  1 270  volts  était  incapable 
de  faire  dévier  un  galvanomètre  à  cadre  mobile,  de  sensibilité  seulement 
trois  fois  plus  faible  que  celle  du  galvanomètre  employé  par  M.  Schroder. 
J'eus  alors  recours  à  un  électromètre  à  quadrants  (  méthode  de  la  vitesse 
de  déviation)  et  fus  amené  à  constater  que  le  courant  qui  traverse  réelle- 
ment l'éther  est  du  même  ordre  (jue  les  fuites  dues  aux  défauts  d'isolement 

(')  J.  Schroder,  Anna/en  der  Pliysik,  i,  \XIX,  1909.  p.  laô. 
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de  l'appareil  de  verre.  En  améliorant  autant  que  possible  cet  isolement,  j'ai 
pu  faire  la  mesure  suivante  : 

Tension  appliquée ^25  volts 

Courant  île  fuite,  le  tube  étant  vide  et  an  moment  où  il  va  être  rempli.  0,28.  lo^'^amp. 

Courant  total  au  moment  où  le  tube  vient  d'être  rempli 1,31.  lo"'" 

Le  même  courant  total  après  16  heures  du  passage  du  courant OjSi.io^'" 

Le  courant  qui  traverse  l'éther  est  donc  égal  à  0,93. 10'"  ampère  au  début 
de  l'expérience,  et  diminue  progressivement  comme  dans  l'expérience  de 
M.  Schroder;  mais  le  conrant  initial  est  ici  5o  fois  plus  faible.  Enfin  la 
valeur  minima  ^-lo""'"  trouvée  par  M.  Schroder  pour  l'éther  supposé  pur  est 
encore  10  fois  supérieur  à  celle  du  courant  initial  de  mon  expérience. 

11  résulte  de  mes  mesures  qu'il  est  impossible  d'étudier  complètement  la 
conductibilité  de  'l'éther  dans  des  appareils  de  verre.  Divers  essais  d'isole- 
ment d'appareils  semblables  au  précédent  m'ont  montré,  en  effet,  que  le 
courant  de  fuite  est  toujours  très  irrégulier  et  d'un  ordre  de  grandeur 
voisin  de  io~"  ampère  pour  42')  volts.  En  outre,  les  résidus  diélectriques  dus 
au  verre  empêchent  de  suivre  la  variation  du  courant  en  fonction  de  la 
tension.  Il  faudrait  avoir  recours  à  des  appareils  métalliques  à  isolements 
de  paraffine,  et  ceux-ci  présenteraient  de  gros  inconvénients  au  point  de 
vue  de  la  2:)réparalion  de  l'éther  très  pur. 

Enfin  si  l'on  remarque  que  je  n'ai  pas  chauffé  les  électrodes,  comme 
l'avait  fait  M.  Schroder,  on  pensera  que  les  phénomènes  attribués  par  lui  à 
des  matières  occluses  dans  le  platine  sont  vraisemblablement  dus  au  défaut 
de  pureté  du  liquide  employé. 


OPTIQUE.  —  Sur  /'emploi  des  prismes  biréfringents  pour  obtenir  des 
franges  d'interférences.  Note  de  M.  Geouges  Meslin,  présentée 
par  M.  V..  Bouty. 

Les  appareils  qui,  comme  les  miroirs  de  Fresnel,  les  demi-lentilles  de 
Billet,  etc.,  servent  ordinairement  à  obtenir  des  franges  d'interférences  non 
localisées  en  lumière  limitée,  sont  basés  sur  un  principe  commun  :  ils 
donnent,  d'une  même  fente  lumineuse  S,  deux  images  identiques.  S'  et  S", 
réelles  ou  virtuelles,  et  réalisent,  dans  une  région  de  l'espace,  la  superpo- 
sition des  deux  faisceaux  émanés  de  ces  deux  sources-images;  ce  sont  des 
dispositifs  biréflecteurs   ou  biréfracteurs  dont  les  différentes  parties  sont 
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agencées  de  manière  à  rendre  plus  commode  le  réglage  des  deux  images 
obtenues. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  j'ai  cherché  à  utiliser  les  deux  images  que 
fournit  avec  une  fente  un  prisme  formé  d'une  substance  biréfringente 
comme  le  quartz  ou  le  spath  et  à  observer  leurs  interférences;  l'obstacle 
provenant  du  mode  de  polarisation  différent  des  deux  images  est  évité  en 
intercalant  un  polariseur  et  un  analyseur  convenablement  orientés. 

On  peùl  prendre  par  exemple  un  prisme  de  quarlz  de  3o°  (ou  même  de  60°)  dont 
l'arête  soll  parallèle  à  l'axe;  si  la  fente  est  êckirée  par  une  lumière  homogène,  en 
plaçant  une  loupe  dans  la  région  où  l'œil  aperroil  les  deux  images  distantes  l'une  de 
de  l'autre  de  quelques  minutes  d'arc  et  en  visant  dans  leur  direction,  on  aperçoit  des 
franges  d'interférences  :  avec  la  lumière  blanche,  les  deux  spectres  obtenus  produisent 
des  systèmes  superposés  dont  la  visibilité  et  le  chromalisme  donnent  lieu  à  des 
remarques  inléressanles. 

Dans  tous  les  cas,  si  l'on  déplace  transversalçment  le  prisme,  ce  qui  ne 
change  pas  en  apparence  la  position  des  images  S' et  S",  on  constate  que  les 
franges  sont  entrahiées  par  ce  mouvement  de  translation;  ce  phénomène 
prouve,  comme  je  l'ai  montré  antérieurement  à  propos  du  biprisme  {Comptes 
rendus,  février  iSgf)),  qu'il  ne  suffit  pas  d'envisager  la  position  des  images  S' 
et  S",  mais  qu'il  faut  en  outre  affecter  les  rayons  qui  en  émanent  d'un  retard 
variable  avec  la  direction  considérée  et  avec  les  épaisseurs  de  substances 
réellement  traversées;  cette  circonstance  provient  en  somme  de  ce  que  les 
images  fournies  par  un  prisme  ne  sont  pas  des  foyers  tautochrones. 

Le  prisme  de  60°  en  quartz,  fournissant  des  images  plus  écartées  que 
celui  de  3o",  donne  naturellement  des  franges  plus  fines;  le  spath  se  com- 
porte de  même  par  rapport  au  quartz. 

Comme  il  a  été  dit,  les  franges  obtenues  dans  ces  conditions  ne  sont  pas 
localisées  et  s'aperçoivent  dans  tout  le  champ  commun;  cette  absence  de 
localisation  peut  être  rattachée  à  la  théorie  générale  de  Macé  de  Lépinay 
et  de  Fabry  (');  en  les  observant  de  plus  en  plus  près  du  prisme,  elles 
finissent  par  dessiner  les  lignes  d'égale  épaisseur  (ou  d'égal  retard)  de  la 
substance,  ce  qui  permet  de  prévoir  d'une  autre  façon  leur  variation  de 
largeur;  ce  phénomène  peut  être  alors  considéré  comme  une  généralisation 
de  celui  qu'on  envisage  dans  l'étude  de  la  polarisation  chromatique,  lorsque 
l'angle  du  prisme  tend  vers  zéro  et  qu'en  même  temps  la  source  S  s'éloigne 
indéfiniment,  de  façon  à  donner  un  faisceau  parallèle;  les  lignes  d'égale 

(')  Journal  de  Physique,  1890  et  1891, 
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épaisseur  deviennent  de  plus  en  plus  larges  et  les  franges  se  transforment  en 
teintes  plates  dont  la  variation  est  liée  aux  variations  d'épaisseur;  l'absence 
de  limitation  dans  le  faisceau  éclairant  entraîne  la  localisation  dans  la 
lame  cristalline  conformément  à  la  théorie  générale  (Fabry). 

Au  lieu  d'un  prisme  de  quartz  donl  l'arêle  est  parallèle  à  l'axe,  on  peut  employer 
un  prisme  de  3o°  ou  de  45°  donl  l'axe  soit  contenu  dans  la  section  dioite  suivant  la 
ligne  que  suit  le  rayon  lumineux;  c'est  alors  la'  biréfringence  circulaire  qui  intervient 
(dispositif  de  t^resnelide  (]ornu),  biréfringence  généralement  beaucoup  plus  faible  que 
la  précédente;  les  franges  sont  donc  d'autant  plus  larges,  ce  qui  provient  à  la  fois  du 
moindre  écartemeut  des  images  apparentes  et  de  la  plus  faible  valeur  du  retaid;  le 
phénomène  se  rattache  cette  fois  à  la  polarisation  rotatoire  et  les  indications  données 
plus  haut  peuvent  être  reproduites. 

On  peut  enfin,  comme  je  Tai  fait  également,  employer  le  triprisme  de 
Fresnel,  dont  la  biréfringence  produit  des  effets  analogues,  mais  cet  appareil 
plus  complexe  permet  d'obtenir  de  multiples  phénomènes  qui  méritent 
d'être  décrits  séparément. 


PHYSIQUE.   —  Sur  le  phénomène  de  Magnus.  Note  de  M.  A.  Lafay, 
présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

Magnus  a  constaté,  vers  i853,  que  l'action  produite  par  le  vent  d'une 
soufflerie,  dirigé  normalement  contre  un  cylindre  de  révolution  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  rapide,  est  une  force  oblique,  dont  la  composante 
perpendiculaire  à  la  direction  du  courant  tend  à  chasser  le  cylindre  du  côté 
où  sa  paroi  se  meut  dans  le  sens  du  vent. 

Cet  effet,  qui  a  d'ailleurs  permis  à  ce  savant  de  donner  le  premier  une 
explication  correcte  de  la  déviation  des  projectiles,  n'a  pas  un  seos  aussi 
constant  qu'on  le  pensait  et,  en  novembre  1910,  j'ai  établi  qu'il  pouvait 
être  inversé. 

Cette  inversion  se  produit  toujours,  lorsque  la  surface  du  cylindre  tour- 
nant est  bien  lisse  et  le  vent  animé  d'une  vitesse  suffisante. 

Dans  une  précédente  Note  ('),  j'ai  donné  quelques  indications  numériques 
destinées  à  fixer  les  idées  sur  l'ordre  de  grandeur  des  effets  obtenus  avec  un 
cylindre  de  7""", 2  de  diamètre,  pour  diverses  vitesses  du  vent  et  pour  des 


(')  Comptes  rendus,  i4  novembre  lyio, 
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rotations  que  je  ne  pouvais  guère  pousser  au  delà  de  3ooo  tours  par 
minute. 

L'appareil  dont  je  disposais  pour  réaliser  ces  premiers  essais  n'était  pas 
en  effet  assez  soigné  pour  pouvoir  sans  danger  atteindre  de  grandes  vitesses 
de  rotation;  de  plus,  il  ne  se  prêtait  qu'à  la  mesure  de  la  composante  trans- 
versale. 

J'ai  pu  reprendre  récemment  l'étude  de  ce  phénomène  avec  un  dispositif 
beaucoup  plus  parfait,  qui  permet  de  faire  tourner  le  cylindre  à  plus  de 
loooo  tours  par  minute  et  de  déterminer  simultanément  la  valeur  et 
l'orientation  de  la  poussée  totale  R. 

L'orientation  de  cette  force  est  caractérisée  par  l'angle  (p  dont  elle  est 
inclinée  sur  la  direction  du  vent,  angle  que  je  considère  comme  positif 
lorsque  la  composante  transversale  de  R  est  dirigée  dans  le  sens  indiqué 
par  Magnus. 

Le  cylindre  mis  en  mouvement  par  un  moteur  à  cliamp  tournant  monté  sur  le  même 
arbre  est  disposé  suivant  le  diamètre  vertical  d'un  cadre  rectangulaire,  qui  est  sus- 
pendu à  la  cardan  de  manière  à  laisser  l'axe  commun  à  tout  le  système,  libre  d'os- 
ciller dans  toutes  les  directions  autour  de  la  verticale.  La  réaction  des  couteaux  de  la 
suspension  empêche  le  cadre  de  prendre  un  mouvement  de  rotation  inverse  de  celui 
qui  est  communiiiué  au  cylindre.  I>es  bras  du  cadre  et  le  moteur  sont  naturellement 
mis  à  l'abri  du  vent  et  des  remous. 

Lhielif;e  cvlindrique  fixée  au-dessous  de  l'appareil  sert  à  matérialiser  le  prolonge- 
ment de  son  axe  vertical;  le  cylindre  étant  au  repos,  on  centre  par  rapport  à  cette 
tige  une  bague  circulaire  qui  lui  permet  un  certain  jeu  et  fait  corps  avec  un  cercle 
gradué  horizontal  lixé  sur  un  support  indépendant.  Lorsque  le  vent  frappe  le  cylindre 
tournant,  la  tige  se  décentre  et  on  la  ramène  à  sa  position  primitive  en  la  tirant  avec 
un  fil  souple;  il  est  par  suite  nécessaire,  pour  atteindre  ce  but,  de  donner  à  ce  fil  une 
direction  parallèle  à  K;  l'orientation  9  se  trouve  alors  déterminée  par  une  lecture  sur 
le  cercle  gradué.  On  obtient  la  valeur  de  H  en  multipliant,  par  le  rapport  de  bras  de 
levier  faciles  à  mesurer,  l'efTort  indiqué  |jar  un  dynamomètre  fixé  à  l'extrémité  du  lil. 

Enfin  le  réglage  de  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre  s'obtient  en  agissant  sur  celle 
du  rotor  du  générateur  triphasé,  qui  est  connecté  avec  le  moteur  à  champ  tournant; 
une  méthode  stroboscopique  permet  de  connaître  cette  vitesse  et,  par  une  manœuvre 
simple,  on  peut  la  maintenir  constante  pendant  toute  la  durée  d'une  mesure. 

Les  résultais  obtenus  au  cours  de  mes  nouvelles  expériences  confirment 
et  complètent  les  faits  annoncés  dans  la  Note  rappelée  ci-dessus.  Avec  un 
cylindre  en  aluminium  lisse,  de  35""  de  haut  et  10""  de  diamètre,  exposé  à 
un  vent  de  18'"  par  seconde,  par  exemple,  l'inversion  de  l'effet  Magnus  se 
manifeste  dès  que  le  corps  se  met  à  tourner;  à  mesure  que  la  vitesse  de 
rotation  augmente,  on  constate  que  l'angle  <p  décroît  jusqu'à  la  valeur  mini- 
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mum  —  1  i",  puis  augmente  jusqu'à  o",  devient  positif  et  croît  ensuite  assez 
rapidement  jusqu'au  maximum  67";  au  delà  il  diminue  lentement  et  semble 
tendre  vers  une  valeur  asymptotique  voisine  de  45"- 

Ce  sont  ces  dernières  particularités,  fort  curieuses,  de  l'effet  Magnus 
proprement  dit,  qui  avaient  échappé  à  mes  premières  investigations,  faute 
de  pouvoir  pousser  assez  loin  les  vitesses  de  rotation. 

Pour  des  vitesses  de  vent  plus  grandes,  la  zone  d'inversion  s'étale  et  le 
minimum  do  '^  s'abaisse;  mais  lorsque,  pour  une  rotation  suffisante,  !p 
redevient  positif,  la  valeur  maximum  atteinte  reste  à  peu  près  la  même; 
enfin,  autant  qu'on  peut  le  présumer  par  une  extrapolation  toujours  risquée, 
il  paraît  en  être  de  même  de  la  valeur  asymptotique  o  —-  45°,  vers  laquelle 
cet  angle  pai'aît  redescendre  au  delà  de  son  maximum. 

Pour  dos  vents  faibles,  l'inversion  du  début  finit  par  disparaître  et  l'effet 
direct  se  produit  presque  tout  de  suite,  puis  croît  suivant  les  mêmes  lois  que 
précédemment. 

La  mesure  de  R  a  également  conduit  à  des  résultats  dignes  de  remarque. 
Pour  une  vitesse  de  vent  donnée,  tant  que  les  rotations  réalisées  corres- 
pondent à  la  région  d'inversion  ou  à  des  effets  directs  pour  lesquels  oi  ne 
dépasse  pas  une  dizaine  de  degrés,  on  constate  que  R  conserve  sensible- 
ment la  même  valeur  que  si  le  cylindre  était  au  repos.  Les  vitesses  de  rota- 
tion continuant  à  croître,  la  force  R  augmente  et  atteint  assez  rapidement 
3,5  à  4  fois  sa  valeur  initiale,  puis  se  maintient  ensuite  constante,  autant, 
du  moins,  qu'il  est  possible  d'en  juger  par  des  expériences  poussées  jusqu'à 
1 1000  tours  par  minute. 

La  possibilité  de  quadrupler  et  d'incliner  à  f\5°  la  poussée  que  le  vent 
exerce  sur  un  cylindre,  en  imprimant  à  ce  corps  un  mouvement  de  rotation 
rapide,  me  parait  être  un  fait  remarquable,  digne  d'appeler  l'attention  des 
physiciens  sur  l'influence  profonde  que  peut  avoir  le  frottement  superficiel 
des  corps  en  mouvement  sur  la  résistance  qu'ils  éprouvent  dans  l'air. 

Dans  le  cas  du  phénomène  de  Magnus,  les  moindres  modifications  de  la 
surface  du  cylindre  entraînent,  comme  je  l'ai  déjà  signalé,  des  changements 
notables  d'intensité  de  l'effet  inverse. 

Pour  un  même  vent  et  une  mémo  vitesse  de  rotation,  l'inversion  s'affaiblit 
lorsqu'on  recouvre  le  cylindre  avec  une  feuille  de  papier  à  dessin;  «juelques 
stries  tracées  sur  ce  papier  avec  la  pointe  d'un  canif  pi'oduisent  un  affai- 
blissement plus  marqué;  quand  les  irrégularités  augmentent  suffisamment, 
l'inversion  cesse. 

Au  contraire,  la  valeur  maximum  de  l'effet  direct  et  la  valeur  asympto- 


Il5o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

tique  vers  laquelle  il  paraît  tendre  pour  des  rotations  très  rapides  varient 
relativement  peu,  lorsqu'on  recouvre  la  surface  lisse  aA'ec  une  enveloppe 
franchement  rugueuse. 


ÉLECTROCHIMIE.  —  Sur  la  /tguration  des  lignes  équipolenlielles 
dans  un  éleclrolyseur.  Note  de  M.  Axdré  Brochet,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Les  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique  peuvent  être  matérialisées  au  moyen 
des  fantômes  magnétiques  qui  rendent  de  grands  services  dans  l'élude  des  pièces 
aimantées.  Par  analogie,  ou  représente  quelquefois  de  la  même  façon  les  lignes  de 
courant  traversant  un  éleclrolyseur  ;  mais,  jusqu'à  présent,  aucune  méthode  ne  per- 
■wettail  de  montrer  d'une  façon  tangible  la  répartition  de  ces  lignes  de  courant. 

Dans  les  expériences  de  Nobili  et  de  Guébhard,  certaines  figurations  étaient  obtenues 
au  moyen  d'anneaux  colorés  formés  par  le  peroxj'de  de  plomb,  mais  elles  ne  s'appli- 
quaient qu'à  des  cas  très  particuliers  et  représentaient,  non  les  lignes  de  courant  de 
l'électrolyseur,  mais  les  amorces  de  ces  lignes  de  courant,  dont  on  peut  également  se 
faire  une  idée  en  examinant  certains  dépôts  cathodiques  ou  certaines  anodes  soiubles. 

Tl  était  intéressant  de  reclierclipr  une  méthode  permettant  de  représenter 
exactement  les  lignes  de  courant  ou,  ce  qui  revient  au  même,  les  lignes 
équipotentielles  d'un  électrolyseur. 

Pour  simplifier  le  problème,  il  faut,  comme  dans  le  cas  des  fantômes 
magnétiques,  ramener  cette  figuration  à  un  plan.  Le  plus  simple  est  alors 
d'employer  comme  électrolyseur  une  cuve  plate  et  des  électrodes  en  occu- 
pant toute  la  hauteur.  Les  surfaces  équipotentielles  seront  analogues  à  des 
rubans  perpendiculaires  à  la  surface  horizontale  du  liquide  et  ayant,  par 
conséquent,  la  hauteur  de  la  couche;  leurs  éléments  seront  verticaux  et  la 
projection  horizontale  de  chaque  surface  équipotentielle  sera  une  ligne 
facile  à  représenter. 

Pour  cela  il  suffit  de  relier,  par  l'intermédiaire  d'un  instrument  de  mesure 
à  zéro,  une  sonde  plongeant  verticalement  dans  le  liquide,  avec  un  potentio- 
mètre réuni  aux  bornes  de  l'électrolyseur.  Pour  l'application  de  cette 
méthode,  nous  avons  employé  le  dispositif  suivant  en  ayant  recours  à 
l'opération  du  cuivrage  qui  se  fait  remarquer  par  sa  régularité  et  sa  sim- 
plicité : 

L'appareil  est  formé  d'une  cuvette  photographique  en  verre,  à  fond  bien  régulier 
et  transparent.  Elle  est  remplie,  sur  une  épaisseur  de  3'="  à  4'^"'i  avec  la  solution 
acidulée  de  sulfate  de  cuivre    employée    pour    les  coulombmètres  (i5oiï  de  sulfate 
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lie  cuivre  cristallisé  et  Jos  d'acitle  siilfurique  par  litre).  La  sonde  formée  iriin 
fil  de  cuivre  ne  sera  traversée  par  aucun  coiiranl,  lorsque  le  rapport  des  deux 
oliules  de  poteuliel,  quelle  présente  vis-à-vis  des  électrodes,  sera  le  même  ((ue 
celui  des  résistances  des  deux  branches  du  potentiomètre.  Comme  instrument  de 
mesure  à  zéro,  nous  avons  fait  usage,  au  début,  de  l'électrométre  à  quadrant  (modèle 
Curie,  méthode  de  Kelvin);  mais  nous  avons  reconnu  qu'en  utilisant  des  courants 
dont  riutensilé  est  de  l'ordie  de  grandeur  de  celle  utilisée  dans  la  pratique  (eiiviron 
I  ampère  par  décimètre  carré),  on  peut  employer  un  galvanomètre  Deprez-d'Ar- 
sonval  dont  le  montage  est  beaucoup  plus  simple.   I'"ii   déplaçant   la   sonde  de  manière 


f(ue  l'instrument  reste  constamment  au  zéro,  on  décrit  ainsi  la  couibe  équipuientielle 
correspondant  au  point  choisi  du  potentiomètre.  Il  est  facile  de  repérer  un  certain 
nombre  des  points  de  cette  courl)e  en  plaçant  sous  la  cuvette  une  feuille  de  papier 
quadrillé. 

Pour  construire  le  réseau  des  lignes  équipolenlieiies  correspondant  à 
une  opération  déterminée,  on  divise  la  résistance  du  potentiomètre  en  un 
certain  nombre  de  parties  égales,  10  par  exemple,  ce  qui  permet  d'obtenir 
ainsi  les  neuf  lignes  du  réseau.  On  peut  déterminer  certains  points  sin- 
guliers intéressants  qui  en  faciliteront  la  construction  ;  do  même,  la  direc- 
tion, en  certains  points,  est  tout  indiquée.  Tous  les  points  ainsi  obtenus 
sont  ensuite  repérés  sur  une  feuille  de  papier  quadrillée,  ce  qui  peruicl, 
après  avoir  déterminé  les  nouveaux  points  jugés  nécessaires,  d'établir  suc- 
cessivement chaque  courbe  du   réseau. 

Quant  aux  lignes  de  courant,  il  est  facile  de  les  représenter.  Elles  sont, 
en  efTel,  perpendiculaires  aux  lignes  équipotentielles  et  d'autant  plus  rap- 
prochées que  celles-ci  sont  plus  resserrées. 

C.  R.,  1911,2'  Semestre.  (T.  153,  N»  23.)  l5l 
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Nous  donnons  un  réseau  de  lignes  équipotentielles  ainsi  obtenu 
(voir  la  figure). 

Ces  représentations  sont  très  intéressantes  pour  Tindustrie  de  la  galva- 
noplastie et  des  dépôts  électrocliiniiques,  elles  permettent  de  se  rendre 
compte  de  la  position  relative  à  donner  aux  anodes  et  aux  objets  à  recou- 
vrir. Dans  les  cas  complexes,  on  pourra  supposer  l'électrolyseur  coupé  par 
un  certain  nombre  de  plans  parallèles  et  opérer  de  la  même  façon.  Toute- 
fois, les  figurations  ainsi  obtenues  ne  seront  que  très  approximatives,  les 
lignes  de  courant  suivant  le  chemin  de  plus  faible  résistance  et  s'inlluen- 
çant  les  unes  les  autres. 

Pour  réaliser  une  représentation  exacte,  il  serait  nécessaire  de  prendre 
l'appareil  d'électrolyse  lui-même  et,  dans  une  cuve  de  verre  formée  de 
glaces  parallèles,  placer  anodes  et  cathodes.  La  sonde  se  déplacerait, 
d'autre  part,  sur  un  jeu  de  réglettes  graduées  verticales  et  horizontales  et 
l'on  pourrait  ainsi,  pour  chaque  tranche  de  l'électrolyseur,  opérer  comme 
nous  l'avons  indiqué,  (^ette  méthode  permettrait  de  reproduire  l'ensemble 
des  lignes  équipotenlielles  et  par  conséquent  des  lignes  de  courant  dans  un 
système  anode-cathode  quelconque. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  mécanisme  de  l' osmose . 
Note   de  M.  Eugène  ForAU»,  présentée   par   M.  E.  Bouty. 

La  diffusion  des  molécules  dissoutes  à  travers  les  membranes  osmotiques 
coniporle-t-elle  une  cause  d'erreurs  dans  l'osmomélrie  des  sels  ?  Selon 
M.  Henri,  une  couche  externe  de  solution  saline,  adhérente  au  septum,  se 
formerait  ainsi,  modifiant,  pendant  la  mesure,  le  jeu  des  forces  osmotiques. 
Pour  M.  Girard,  le  collodion  des  membranes  employées  dans  nos  recher- 
ches serait  toujours  acide,  chargé  superliciellemeut  d'ions  H^.  ;  le  liquide 
adhérent,  portant  des  charges  électriques  du  signe  opposé,  serait  osmose, 
grâce  à  une  différence  de  potentiel  entre  les  deux  faces  de  la  membrane,  en 
contact  avec  deux  solutions  distinctes.  Les  faits  suivants,  concernant  le 
mécanisme  de  l'osmose,  établis  avec  la  collaboration  de  M.  de  Tonnay- 
Gharente,  montrent  que  ces  causes  d'erreurs  n'existent  pas. 

I.  L'osmose  électrique  dune  eau  distillée  pure,  à  travers  une  membrane 
de  collodion,  décèle,  contrairement  à  l'hypothèse,  une  charge  négative 
extrêmement  minime  de  celte  paroi,  identique  à  celle  de  tout  filtre  en  cel- 
lulose, sans  aucune  importance  dans  ces  recherches. 
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II.  Si  l'on  remplit  une  cellule  osmotique  neuve  d'une  solution  orga- 
nique ou  saline,  le  titre  de  celle-ci  décroît  progressivement  jusqu'à  un  taux 
définitif.  Si,  à  diverses  époques  de  ce  contact,  on  effectue  une  mesure 
osmométrique,  en  renouvelant  le  liquide  interne,  on  obtient  des  valeurs 
décroissantes  jusqu'à  un  nombre  constant  représentant,  aussi  bien  pour  un 
composé  organique  pratiquement  non  diffusible  que  pour  les  sels  KCl, 
CuSO',  leur  poids  moléculaire  chimique  exact,  en  solution  étendue. 

Par  conséquent,  une  absorption  progressive  des  molécules  dissoutes,  qui 
dure  plusieurs  jours,  s'accomplit  dans  le  granule  colloïdal,  aboutissant  à 
un  équilibre  de  saturation.  Ce  rôle  de  l'absorption  se  manifeste  nettement 
lorsqu'on  suit  les  vai'ialions  osraotiques  d'une  dissolution  très  étendue  de 
sucre,  dès  l'instant  où  on  l'introduit  dans  une  cellule  à  membrane  neuve, 
plongée  dans  l'eau  pure.  Ou  devrait  s'attendre  à  ce  que  la  vitesse  de  varia- 
tion de  volume,  maximum  au  début,  tendit  vers  zéro  à  mesure  qu'on 
s'approche  de  l'équilibre  définitif.  Or  voici  ce  qu'on  observe  :  après  une 
augmentation  de  volume  de  quelques  millièmes  de  centimètre  cube,  du- 
x\int  quelques  minutes,  le  courant  osmotique  s'arrête  pendant  plusieurs 
heures,  puis  s'engage,  très  lentement  ;  si  la  meuibrane  a  été  préalalilement 
formée,  ou  si  la  solution  est  plus  concentrée,  on  n'observe  plus  cet  arrêt,  dû 
évidemment  à  ce  que  l'absorption,  plus  rapide  que  la  diffusion,  crée  dans 
la  zone  de  la  membrane  un  vide  relatif  en  molécules  dissoutes. 

IIÏ.  La  formation  d'une  membrane  par  simple  remplissage  interne  est 
identique  à  celle  qu'on  réalise  par  immersion  totale,  en  épongeant  seule- 
ment la  surface  extérieure  avec  du  papier  buvard,  à  l'instant  dune  mesure; 
on  obtient,  en  effet,  dans  les  deux  cas,  la  même  valeur  moléculaire.  Cepen- 
dant, dans  le  second,  la  couche  extérieure  de  solution,  fixée  par  l'effet  de 
la  tension  superficielle,  existe  bien,  avec  une  densité  maxima  en  molé- 
cules dissoutes;  rinfluence  aberrante  d'une  diffusion  progressive,  selon 
M.  Henri,  ne  peut  être  qu'inférieure  à  celle  qu'on  observerait  ici,  et  nous 
voyons  qu'elle  est  nulle.  De  plus,  les  deux  faces  de  la  membrane  saturée, 
imprégnées  de  la  même  couche  capillaire,  sont  au  même  potentiel  ;  dans 
ces  conditions,  le  champ  électrostatique  , conçu  par  M.  Cirard,  pour  le  cas 
de  deux  couches  distinctes,  n'existe  pas. 

IV.  Si,  selon  M.  Girard,  l'erreur  est  maxima  lorsque  nous  opposons 
osmotiquement  un  électrolyte  au  sucre,  elle  sera  réduite  dans  l'opposition 
de  deux  électrolytes,  ce  qui  pourra  infirmer  nos  premières  conclusions.  Com- 
parons donc  les  deux  sels  KCl  et  K'SO';  nous  obtenons  deux  solutions 
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osmotiquement  équivalentes  aux  titres  suivants  Cki;i=o,64'')  et  Ck»so==o,58i  . 
A  ces  dilutions,  les  poids  méculaires  sont  w,,, ,  =  4o  et  w2,i,so*  =  75,5,  con- 
formément à  la  théorie  des  ions;  selon  nos  premières  expériences,  ils 
seraient  ^^^1=  85  et  ^«k^so.  =  ;5,5  (le  K-SO'  seul  ayant  une  courbe  osmo- 
métrique  identique  à  celle  d'Arrhénius"). 

Or  en   prenant  W|,(i  =  4o,    la   proportion  —^'  =   J"'^"'  conduit,  dans 

l'expérience  actuelle,  à  une  valeur  de  /«k.so'  égale  à   36,2;   en  prenant 

m^ci  =  85,  on  obtient  Wk,so<  =  7^)5.  Dans  le  premier  cas,  la  valeur  36,2, 

obtenue  pour  le  K-  SO  '  en  supposant  le  sel  KCl  dissocié  en  ions,  est  inaccep- 

K-SO' 
table  :  elle  est,  en  eflet,  très  inférieure  au  minimum  possible  58, i  =  — ^ — 

correspondant  à  la  dissociation  totale  en  3  ions,  à  dilution  infinie.  Par 
contre,  la  seconde  vérification  (76,5  au  lieu  de  75,5)  est  entièrement  con- 
forme à  nos  précédents  résultais  et  ne  montre,  par  suite,  aucune  diver- 
gence prévue  par  M.  Girard. 

L'équilibre  osmotique  observé  d'ailleurs  dans  cette  expérience  n'est  pas 
fictif,  momentané  :  notre  osmomètre  é(]uilibré  étant  abandonné  pendant 
4  jours,  l'équilibre  ne  change  pas.  Cependant  la  diffusion  se  poursuit  ;  sur 
58i"'s  de  K-SO',  368"'^  sont  osmoses,  et  de  même,  en  sens  inverse,  45o"'''' 

de  KCl,  mais,  de  plus,  le  rapport  j-j^  des  deux  masses  diffusées  est  sensible- 
ment égal  à  celui  des  poids  moléculaires  osmomélriques  ^;  pendant  la  dif- 
fusion, les  deux  solutions  seraient  ainsi  demeurées  équimoléculaires. 

V.  Ces  diverses  expériences  montrent  que  l'organe  essentiel  de  la 
fonction  osmotique  est  le  granule  colloïdal,  saturé  par  une  absorption  lente 
et  progressive;  c'est  seulement  lorsque  celle-ci  est  accomplie  que  l'osmomé- 
trie  aboutit,  nous  l'avons  vu,  à  un  résultat  défini  physiquement;  celui-ci 
est  alors  indépendant  de  la  nature  des  précipités  membraneux,  et  aussi  de 
la  diffusion,  dans  la  durée  d'une  mesure. 

Il  résulte  de  là  que  l'interprétation  donnée  aux  coefficients  d'isotonie  de 
de  ^  ries  est  erronée.  ,Ces  nombres,  on  le  sait,  sont  les  concentrations  c  de 
diverses  solutions,  dites  cinétiquement  équimoléculaires,  telles  qu'une  cellule 
végétale  immergée  y  conserve  un  protoplasme  invariable,  dans  le  temps  très 
court  de  l'observation,  i5  à  3o  minutes.  On  suppose  ainsi  que  la  relation 
osmotique  a  lieu  entre  la  solution  employée  et  ce  protoplasme;  or,  celui-ci 
est  en  contact  avec  un  liquide  tout  différent,  situé  entre  les  deux  mem- 
branes de  la  cellule,  issu  de  la  solution  externe  qui  a  subi,  en  traversant 
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l'enveloppe  extérieure,  une  absorption  d'autant  plus  intense  qu'elle  est  à 
son  début.  Ce  liquide  réellement  isotonique  a  un  titre  c'  fort  différent  de  c, 

el  le  rapport  -  est  variable  avec  la  nature  du  corps  dissous.  L'adoption  de 

ce  titre  c,  au  lieu  de  <?',  taux  inconnu,  est  donc  absolument  inexacte. 

T>a  même  cause  d'erreur  peut  atteindre  l'interprétation  de  M.  Girard, 
selon  laquelle  une  solution  de  sucre,  bypertonique  par  rapport  à  celle  de 
carbonate  de  soude  qu'il  lui  oppose  osmotiquement,  au  contact  d'une  mem- 
brane non  saturée,  serait  entraînée  cependant  vers  cette  dernière  dans  une 
osmose  anormale. 

F^es  bypolbèses  de  MM.  Girard  et  Henri  ne  modifient  donc  pas  le  sens 
de  nos  diverses  observations. 


clliMii:  MINÉRALE.  —  Sur  le  chlorure  europeux.  Note  de  MM.  G.  Urbai.v 
et  F.  BouRiov,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  des  Communications  précédentes  ('  ),  l'un  de  nous  a  montré  qu'on 
pouvait  commodément  préparer  les  chlorures  anhydres  du  groupe  des 
terres  rares,  par  action  du  protochlorure  de  soufre  S'CP  sur  les  oxydes 
correspondants;  on  est  ainsi  conduit  à  des  chlorures  du  type  MC1%  quelque 
soit  l'oxyde  utilisé;  or,  quand  on  applique  ce  procédé  à  l'europium,  on 
constate  qu'il  est  en  défaut  ;  car,  en  achevant  la  réaction  à  la  température 
de  fusion  comme  pour  les  autres  chlorures,  on  obtient  après  refroidissement 
une  masse  noire,  fondue,  d'apparence  amorphe,  se  dissolvant  dans  l'eau 
sans  bruit  et  sans  résidu.  Le  poids  de  chlorure  ainsi  obtenu  varie  d'ailleurs 
d'une  expérience  à  l'autre,  et  il  est  toujours  notablement  inférieur  à  celui 
(|ui  correspond  à  une  transformation  quantitative  de  l'oxyde  en  chlorure 
EuCP;  dans  les  divers  essais,  l'écart  a  varié  de  2,54  à  8,27  pour  100;  du 
reste  l'analyse  du  produit  montre  qu'il  y  a  un  déficit  en  chlore,  puisque 
dans  un  essai  particulier  on  a  trouvé  un  pourcentage  en  chlore  de  37,37  au 
lieu  (le  4i)2o,  calculé  pour  EuCl'.  (!]et  écart  ne  pouvait  être  attribué  à  la 
formation  d'un  peu  d'oxychlorure,  puis(jue  tous  les  oxychlorures  du  groupe 
des  terres  rares  sont  insolubles  dans  l'eau.  Il  ne  pouvait  être  dû  qu'à  la 
présence  d'un  sous-chlorure  à  côté  du  chlorure  EuCP. 

('  I  I".  tJdiiiiON.  Complcs  rendus,  t.  I  VH.  njo^i,  p.  170;  Ann.  de  Cliiin.  el  de  Pliys.. 
8'  série,  l.  \\K  p.  62. 
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Pour  obtenir  le  chlorure  europique  Eu(".l\  il  faut  achever  la  réaction  à 
une  température  nellement  inférieure  à  la  température  de  fusion  du 
chlorure. 

Nous  avons  alors  étudié  d'une  façon  systématique  les  circonstances  de 
formation  de  ce  sous-chlorure,  sa  composition  et  quelques-unes  de  ses 
propriétés. 

Par  le  procédé  prcctklenl,  il  esl  difficile  de  Ironsformer  complèlenrient  l'oxyde  en 
chlorure  EuCjI-'.  Pour  préparer  commodément  le  chlorure  europique  EuCP.  nous 
av(uis  alors  déslivdralé  le  chlorure  hydraté  préalalilement  desséché  à  joô".  dans  un 
courant  de  chlore  et  de  Viichlorure  de  soufre,  en  élevant  graduellement  la  température 
et  en  ayant  soin  d'éviter  la  fusion.  On  obtient  ainsi  fie  fines  aiguilles  jaunes,  visibles 
à  la  loupe,  et  identir|ues  au  produit  qui  avait  été  décrit. 

Dans  une  expérience  particulière,  eu  amenant  rapidement  à  fusion  le  chlorure  une 
fois  formé  et  refroidissant  aussitôt,  on  a  obtenu  un  corps  noir  en  certains  points,  et 
jaune  en  d'autres  régions;  ces  |)arlies  jaunes,  formées  par  le  chlorure  europique  inal- 
téré, se  présentaient  en  cristaux  bacillaires  courts,  comme  les  chlorures  décrits  par 
l'un  de  nous  du  groupe  cérique  et  ceux  de  gadolinium  et  de  Icrbium.  (|ui  suivent 
immédiatement  l'europium  dans  la  série  des  éléments  rangés  pai-  ordre  de  poid> 
atomique  croissant;  ainsi,  au  point  de  vue  de  l'apparence  cristalline,  il  y  a  continuité 
entre  le  groupe  cérique  et  le  groupe  vtiriqne,  comme  pour  les  auties  jiropriétés. 

Pour  préparer  le  chlorure  europeux  nous  avons  alors  réduit,  par  l'hydrogène,  le 
chlorure  europique  EuCl'  :  nous  avons  observé  un  arrêt  bien  net  pour  une  composition 
du  résidu  correspondant  à  liuCl^.  La  réduction,  suivie  par  le  dégagement  de  gaz 
chlorhjdrique,  commence  à  27o°-275"';  mais  en  opérant  à  /iOO''-45o'>,  elle  est  assez 
rapide  pour  que,  avec  un  courant  de  i  à  2  bulles  par  seconde,  on  puisse  en  2  ou  3  heures 
réduire  de  6''s  à  •j'^s  de  substance.  Voici  les  résultats  correspondant  à  trois  essais 
particuliers  :  « 

l'i'i'le  df  poids  pour  IIKI. 


(  iloervée. 


1.  ■:.  ,'..  Cak-iilcV. 

18,73  1^,01  i3,86  i3,73 


L'anaivse  du  résidu   I  a  d'ailleurs  don 


ne 


Cl  poiu-  lUU.  l-.'i  pour   Km. 

Observé.       Calculé  pour  En  (ip.  Observé.       Calculé  pour  Eu  Cl-. 

1 3i,8o                .'.1,84  67,73                68,16 

^2 3i  '9i                     "  "                         " 

Nous  pensions  pouvoir  préparer  le  chlorure  europeu.x  en  une  seule  opération,  par 
action  du  proloclilorure  de  soufre  sur  l'oxalate  d'europium,  à  la  faveur  de  l'oxyde  de 
carbone  provenant  de  la  décomposition  de  l'oxalate;  nous  n'avons  olitenu  ainsi  qu'un 
mélange  de  chlorure  europeux  et  de  chlorure  europique. 
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D'ailleurs  le  chlorure  europeux  ne  semble  pas  réductible  au  rouge  en  un 
clilorurc  inlV-rieur. 

Le  chlorure  europeux  lui  Cl-  est  un  corps  blanc,  d'apparence  amorphe, 
se  dissolvant  dans  l'eau  froide  sans  bruit,  en  donnant  une  solulion  à  peine 
opalescente,  neutre  aux  réactifs  colorés.  Cette  solulion  très  étendue  (au 
niilliènie)  peut  être  conservée  sans  altération;  à  ce  degré  de  dilution,  elle 
n'est  oxydée  à  froid  ni  par  l'iode,  ni  par  l'acide  nitrique,  ni  même  à  iod" 
par  ce  dernier  réactif. 

Si  l'on  concentre  celte  solution  à  100",  elle  subit  une  décomposition 
correspondant  à  l'équation 

1 2  Ku  CI-  +  3  02  =  8  Eu Cl^  +  2  Eu^ O^ 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  avons  essayé  de  préparer  l'oxyde  europeux  E\\() 
en  réduisant  par  Phjdrogène  roxvclilorure  EuOCI;  nous  avons  alors  préparé  cet  oxy- 
chlorure,  jusque-là  inconnu,  par  action  vers  600°  de  l'air  sec,  sur  le  chlorure  euro- 
pique;  cet  o\ychlorure  est  un  corps  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  les 
acides  forts,  rapidement  à  chaud. 

Soumis  à  laclion  de  l'hytlrcji^ène  au  rouge,  il  a  éprouvé  une  variation  de  poids 
insignifiante. 

Un  sous-chlorure  du  type  MCI-  avait  déjà  été  obtenu  dans  ce  groupe 
par  M.  Matignon  (  '  )  en  réduisant  le  chlorure  samarique  par  des  réducteurs 
variés  ;  en  particulier  avec  l'hydrogène,  la  réduction  se  produit  très  lentement 
au  rouge,  c'est-à-dire  à  température  beaucoup  plus  élevée  que  pour  l'euro- 
pium  ;  sa  solution  est  également  plus  instable  que  celle  du  chlorure  euro- 
peiîx,  car  elle  réduit  lenlement  l'eau  à  la  température  ordinaire. 

(3n  sait  que  les  sels  normaux  du  groupe  des  terres  rares  coiM'espondenl  à  la 
Irivalence  des  éléments  et  que,  parmi  les  oxydes  plus  oxygénés  que  les  ses- 
quioxydes,  seul,  l'oxyde  cérique  CeO^  est  salifiable. 

L'obtention  du  chlorure  samareux  SmCl"  par  M.  Matignon  et  celle  du 
chlorure  europeux  l*]uCl-  que  nous  venons  de  réaliser  montrent  l'existence, 
dans  ce  groupe,  de  protosels;  et  pour  l'europium,  celle  série  est  à  la  fois  plus 
stable  et  plus  aisée  à  réaliser  que  pour  le  samarium. 

11  n'est  pas  inutile  de  rapprocher  l'exislence  de  ces  prolosels  du  fait  que 
la  solubilité  du  nitrate  double  magnésien  de  bismuth  est  comprise  entre  celles 
des  nitrates  doubles  magnésiens  de  samarium  eld'europium,  ce  qui  a  permis 


(')  C  Matigno.x,   Comptes  rendus,  i.  \'\-l.  \t.  176,  et  Ann.  de  Chim.  cl  de  Phys.. 
8"  série,  t.  VllI,  p.  417. 
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à  l'un  de  nous  (M,  en  collaboialion  a\ec  M.  Laconibe,  de  séparer  en 
quelques  fractiuimeinents  l'europium  du  sainariuin  et  d'arrêter  le  groupe 
cérique  au  samarium  et  de  commencer  le  groupe  yttrique  à  l'europium. 

Notre  étude  sera  complète,  lorsque  nous  aurons  étudié  la  dissociation  du 
chlorure  europiquc,  précisé  les  limites  de  stabilité  du  chlorure  europeux, 
et  préparé,  s'il  est  possible,  des  sels  europeux  d'un  autre  genre. 


CRISTALLOGRAPHIE.   —  Sur  les  indices  de  réfraction  des  crislauj.- 
liquides  tnixles.  Note   de    M.   P.  Gaubeut,   présentée  par   M.  Wallerant. 

Dans  un  travail  précédent  (-),  j'ai  fait  remarquer  que  les  lois  détermi- 
nant la  valeur  des  indices  de  réfraction  des  mélanges  isomorphes  ne  s'ap- 
pliquent pas  aux  cristaux  liquides,  l^n  effet,  l'addition  de  /^-azoxyphénétol, 
dont  les  cristaux  li([uides  sont  positifs,  à  ceux  du  propionale  de  choleslé- 
rine  négatifs,  élève  heaucou[)  la  biréfringence  de  ces  derniers.  Le  but  de 
cette  Note  est  d'indiquer  quelques-uns  des  résultats  auxquels  m'ont  conduit 
les  recherches  exécutées  pour  préciser  ce  fait  inattendu. 

J'ai  déterminé,  parle  procédé  que  j'ai  déjà  indi({ué,  les  indices  de  réfrac- 
tion des  cristaux  liquides  de  quelques  élhers-sels  de  la  cholestérine,  mélan- 
gés soit  entre  eux,  soit  à  des  substances  fondues  isotropes,  soit  à  des 
licjuides  anisotropes  très  biréfringents  et  positifs  (flamme  du  sodium  ). 

I"  .Mélanges  contenant  des  substances  isotropes.  —  La  mesure  des  indices  moiilre 
qu'une  petite  quantité  (yj)  de  cholestérine,  d'acide  caprinique,  de  diphénylamine,  de 
cétine,  etc.,  élève  la  biréfringence  des  propionale,  benzoate,  acétate,  caprî^te  de  clio- 
lestérine,  alors  qu'une  plus  forte  proportion  (J  )  la  diminue.  Ce  fait  explique  les  varia- 
tions de  la  biréfringence  des  composés  de  la  cholestérine,  ajant  des  origines  diverses 
ou  chaufles  à  des  températures  diflTérentes  et  par  conséquent  inégalement  altérés. 

2°  Mélanges  des  différents  étliers  de  la  cholestérine.  —  Les  mélanges  des  cristaux 
négatifs  se  font  habituellement  en  toute  propoition  et  cerlains  d'entre  eux  restent 
pendant  longtemps  liquides  à  la  température  ordinaire,  aussi  la  phase  positive  des 
mélanges  contenant  du  caprate  ne  se  produit  pas.  A  cause  de  cette  surfusion,  la  valeur 
des  indices  de  réfraction  peut  atteindre  une  valeui-  beanconp  plus  grande  que  celle 
des  corps  purs. 

Les  résultats  obtenus  par  la  mesure  des  indices  d'un  grand  nombre  de  mélanges, 
d'acétate,  de  propionale,  de  benzoate  et  de  caprate  (phase  négative)  ont  montré  (en 
tenant  naturellement  compte  de  la  température  |.  que  la  biréfringence  observée  est  un 

(')  G.  Urbain  et  H.  Lacombe,  Comptes  rendus,  1. 1;}8,  1904,  p.  84  et  Qn- . 
(-)  P.  Gaubert,  tjoniptes  rendus,  t.  1.53,  191 1,  p.  ô-'o. 
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peu  plus  élevée  que  celle  qui  est  calculée  avec  les  indices  des  corps  purs.  11  semble 
donc  qu'on  a  un  phénomène  analogue  à  celui  que  l'on  constate  dans  les  cristaux  mixtes 
de  certains  composés  isomorphes  qui  sont  biréfringents  alors  qu'isolés  et  purs  ils  sont 
isotropes. 

3°  Mélanges  a\'ec  des  cristaux  liquides  très  biréfringents  et  positifs.  —  Les  étliers- 
sels  de  la  cholestérine  à  l'état  liquide  cristallin  ne  peuvent  dissoudre  qu'une  faible 
quantité  de/<-azo\janisol  ('),  de /j-azoxyphénétol,  d'anisaldasine,  etc.  Les  propionale, 
benzoate,  acétate,  caprale  (phase  négative)  contenant  la  même  quantité  de  matière 
étrangère  montrent  à  peu  près  la  même  élévation  de  leur  biréfringence.  Le  Tableau 
suivant  montre  quelques-uns  des  résultats  obtenus  avec  le  caprinate  de  cholestérine 
mélangé  à  une  petite  quantité  de  yo-azoxyauisol  et  de  /j-azoxyphénétol  .• 

T„.  M..  N,,.  N.-N,,. 

n       ■     ,  (       :3°  '>492  1,478  o,or4  Négatif 

Caprinate  pur ,   r,       -^  >    ,        ^  /r,  /n  ,0  ,,  .,     .  .„ 

'  '  /  Sc-bo"  1  ,524-1,  a.>,7  1,481-1,482  0,043-0,046  Positif 

.    j,   |j^  (       1^°  1.497  J,476  0,021  Mégatif 

'° /  700-50°  1,530-1,539  j,4So-i,486  o.o5o-o,o53  Positif 

.     .     .    ,  (73°  i,5o2                         1,48'                         0,022  Négatif 

*° (  70»-45'>  1,534-1,544  ',482-1,487  0,052-0,007  Positif 

.     .^  (      70°  i,5ii-i,5i6  1,481-1, 483  o,o3o-o,o33  Négatif 

"^°    " /  tioo-SS»  1,554-1,559  1,484-1,487  0,070-0,072  Positif 

Anisol  ^ 650-40°  1,519-1, 53o  1,486-1,490  o,o33-o,o4o  Négatif 

Phénélolf„ i       ^f  '^^f  '',^7^  °'°;'  Négatif 

*"  (       bS-^  1,527  1,478  0,049  Positif 

Phénélol^  j       72-  i,5oi  1,479  0,02.  Négatif 

*°  ■    ■  (  bOo-^oo  i,53o-i,535  1,481-1,482  o, 049-0, o53  Positif 

Phénétol^  i       70°  '-SoS-  i,48o  0,023  Négatif 

" I  6o°-35°  J, 540-1, 55o  1,481-1,487  0,059-0,063  Positif 


\      70"  i,5o6-i,5i5  1,481-1, 485  0, 024-0, o3o         Négatif 

(   6o<'-3o'  1,542-1.555  1,482-1,486  o, 060-0, o6q  Positif 


(')  Les  indices  de  réfraction  des  cristaux  liquides  très  biréfringents  peuvent  être 
évalués  approximativement  de  la  manière  suivante  :  l'indice  ordinaire  np  et  l'indice 
du  liquide  non  biréfringent  sont  mesurés  avec  le  réfractomètre  à  réflexion  totale. 
L'indice  médian  N  du  liquide  anisotrope  est  calculé  au  moven  de  l'indice  n  du 
liquide  isotrope  en  tenant  compte  des  densités  des  deux  liquides.  L'indice   du   rayon 

extraordinaire  est  donné  par  la  formule  /(^.-^    — tt-    .l'ai    trouvé    pour   le  /î-a/.oxj'anisol 

"J, 

«  =  1,645;  /i,,r=  1,562;  «^=1,88  (calculé)  et  pour  le  />-azoxyphénétol  /;  =  1,597; 
Hp:=i,52;  «y=ri,8i  (calculé).  Ces  nombres  sont  assez  voisins  de  ceux  donnés  par 
M.  O.  J^ehmann  et  par  M.  Mauguin  (pour-  la  ))iiéfringeiice).  si  l'on  tient  compte 
que  les  indices  varient  très  rapidement  avec  la  température. 
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Ce  Tableau  montre  que  le /?-azoxyphénétol  el  le /)-azoxyanisol  ag^issent 
de  la  même  manière  sur  la  valeur  des  indices  du  caprinate.  Le  calcul 
indique  que  les  indices  des  cristaux  mixtes  positifs  suivent  à  peu  près  les 
règles  des  mélanges  des  cristaux  isomorphes  solides.  La  concordance  ne 
peut  être  qu'approximative  à  cause  de  la  variation  rapide  des  indices  des 
cristaux  li(]uides  avec  la  température.  Pour  expliquer  l'anomalie  de  la  hiré- 
Iriugence  des  cristaux  liquides  négatifs,  on  ])eul  admettre  que  le/)-azox\- 
anisol  et  le  /;-azoxypliéuélol  présentent  une  phase  négative  encore  inconnue 
el  ce  sont  les  cristaux  de  cette  dernièi-e  qui  se  mélangeraient  avec  ceux  de  la 
phase  négative  du  caprinate,  du  propionate,  du  benzoale  et  de  l'acétate  de 
cholestérine. 


BOTANIQUE.  —  Formation  d  embryons  chez  le  Houblon  par  l'action 
du  pollen  de  Chain re.  Note  de  M.  J.  Toimsiois,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

.l'ai  montré  dans  une  Communication  récente  ('),  que  certaines  variétés 
de  Houblon  jieuvenl,  dans  des  conditions  favorables,  présenter  des  cas  de 
développement  parthénogénétique.  J'ai  remarqué  que  des  plantations  de 
Houblon  de  Bourgogne  suffisamment  éloignées  de  tout  individu  mâle 
avaient  fourni  des  graines  en  petite  quantité,  au  plus  une  par  cône  en 
moyenne. 

Voulant  me  rendre  compte  si  ce  développement  ne  pourrait  être  pro- 
voqué par  l'action  d'agents  divers,  comme  on  l'a  observé  dans  les  nom- 
breuses expériences  de  parthénogenèse  expérimentale  faites  sur  des  animaux , 
j'ai  essayé  d'abord  l'action  du  pollen  de  Chanvre,  plante  dont  la  n)oi|)h<i- 
logie  et  la  biologie  llorale  sont  analogues  à  celles  du  Houblon. 

Des  infloiescences  df  lloulilnn  furent  isolées  dans  des  sacs  liansparents  avant  le 
développement  des  stigmates,  à  une  époque  où  le  sac  embryonnaire  commençait  à  peine 
à  se  difTérencier.  Ivorsque  les  stigmates  furent  largement  épanouis,  un  certain  nombre 
des  chatons  femelles  isolés  furent  recouverts  abondamment  avec  du  pollen  de<llianvre; 
comme  témoins,  d'autres  chatons  de  la  même  grappe  furent  soigneusement  conservés 
intacts. 

Les  stigmates  de  Houblon  recouverts  du  pollen  de  Chanvre  se  llélrirent 
et  se  desséchèrent  rapidement,  comme  cela  se  passe  à  la  suite  d'une  fécon- 

(')  Congrès  pour  V  Avance  me  ni  dex  Sciences,  Dijon,  août  i(|i  i. 
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dation  normale,  f^es  chatons  fournirent  des  cônes  que  j'ai  examinés  pendant 
la  [neniière  semaine  de  seplembre,  époque  habituelle  de  maturation  des 
j^raines  de  la  variété  étudiée. 

I"  Les  premières  expériences  turent  faites  au  cours  de  Tannée  1910  et 
j'ai  observé  les  faits  suivants  : 

Dans  les  grappes  isolées,  les  chatons  qui  avaient  reçu  du  pollen  de 
Chanvre  se  distinguaient  nettement  des  autres  par  leur  plus  grand  déve- 
loppement. Tandis  que  les  o\aires  non  pollinisés  étaient  flétris,  les  ovaires 
[)ollinisés  avaient  noué  et  atteint  une  taille  presque  égale  à  celles  des  akènes 
normaux.  Ces  ovaires  paraissaient  vides  et  j'ai  cru  tout  d'abord  qu'il 
s'agissait  simplement  d'un  phénomène  de  parlhénocarpie.  Mais,  par  une 
étude  liistologique,  j'ai  constaté,  dans  la  grande  majorité  de  ceux  qui  furent 
examinés,  la  présence  cl  embryons  ny&nl  atteint  un  développement  plus  ou 
moins  considérable  :  parfois  réduits  à  quelques  cellules,  d'autres  fois  for- 
mant un  massif  cellulaire  pouvant  atteindre  o""",5  de  diamètre. 

Dans  certains  ovaires,  l'embryon  était   encore  formé   de  cellules   bien 
vivantes  au  moment  de  la  fixation,  pourvues  d'un  protoplasma  se  colorant 
vivement  à  la  fuchsine  acide;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  les  embryons- 
n'étaient  formés  que  de  cellules  mortes  ou  en  voie  de  dégénérescence;  ils 
étaient  donc  à  leur  maximum  de  développement  au  moment  de  l'examen. 

l'n  aucun  cas  je  n'ai  observé  au  voisinage  de  l'embryon,  même  lorsque 
ce  dernier  était  peu  développé,  la  présence  de  noyaux  pouvant  être  rap- 
[)ortés  à  l'albumen.  11  semble  donc  que  le  noyau  secondaire  ne  se  soit  pas 
divisé,  ou  bien  que  la  division  ait  été  limitée  à  quelques  cellules,  rapide- 
ment résorbées  au  profit  de  l'embryon. 

1"  l^es  mêmes  expériences  fureûl  repiises  avec  un  matériel  aliondanl  dans  le  cou- 
rant de  celle  année  iQi  t.  Comme  l'année  précédente,  j'ai  pu  observer  le  plus  grand 
développement  pris  par  les  chatons  qui  ont  reçu  le  pollen  du  (ilianvre,  et  l'ac- 
croissement des  ovaires  dont  la  taille  égalait  parfois  celle  des  fruits  normaux  ;  mais 
la  présence  des  embryons  était  beaucoup  moins  régulière  que  dans  les  observations 
de  1910.  Celte  dlllerence  peut  être  attribuée  vraisemblablement  à  la  sécheresse  el  à 
la  grande  chaleur  de  celle  année  dont  les  plants  de  Houblon  ont  soulFerl  dans  le  cou- 
rant de  juillet  et  d'aoiit,  les  cônes  se  sont  formés  dans  de  mauvaises  conditions  el  de 
façon  irrégulière  ;  il  est  possilile  que  les  oosphères  mal  nourries  n'aient  pu  se  cloi- 
sonner, car  on  sait  que  les  anomalies  de  croissance  sont  particulièrement  sensibles 
aux  mauvaises  conditions  de  nutrition. 

Deux  hypothèses  sont  possibles  pour  interpréter  la  formation  de  l'em- 
bryon : 
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1°  L'oosphère  du  Houblon  aurait  été  fécondée  par  un  ijamète  mâle  de 
Chanvre,  el  l'embryon  serait  dès  lors  un  hybride  de  ces  deux  plantes. 

2"  L'oosphère  n'aurait  pas  été  fécondée,  et  le  cloisonnement  serait  consé- 
cutif d'une  réaction  provoquée  dans  les  tissus  de  l'ovaire  par  le  développe- 
ment du  tube  pollinique  du  Chanvre  ;  l'embryon  serait  alors  parlhénogéné- 
tique. 

Seule,  l'étude  que  je-  me  propose  de  faire,  d'ovaires  de  Houblon  fixés 
cette  année  peu  de  temps  après  la  pollinisation  par  le  Chanvre,  me  per- 
mettra de  choisir  entre  ces  deux  hypothèses. 

En  résumé,  les  observations  précédentes  me  permettent  de  conclure  : 

i"  Que  l'oosphère  de  Houblon  peut  se  segmenter  par  suite  de  l'action  du 
pollen  de  Chanvre  : 

2°  Que  ce  développement  ne  parait  se  faire  que  dans  des  conditions  de 
nutrition  favorables; 

3°  Que  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  le  développement  est  tou- 
jours limité. 


ZOOLOGIE.   —  Sur  le  diniorphisme  sexuel  chez  les  Capitelliens. 
Note  (')  de  M.   (]h.  Graviek,  présentée  par  M.    Ldmond  Perrier. 

A  quelques  exceptions  près,  dont  les  plus  curieuses  s'observent  chez  les 
Syllidiens,  la  différence  entre  les  deux  sexes  est  peu  ou  point  marquée  chez 
les  Annélides  Polychètes  ;  la  teinte  que  prennent  les  éléments  reproduc- 
teurs permet,  dans  certains  cas,  de  distinguer  les  mâles  des  femelles,  à 
l'époque  de  la  maturité. 

Le  dimorphisme  sexuel  se  manifeste  cependant,  sous  des  formes  diverses, 
chez  les  Capitelliens  dépourvus  de  branchies  et  ayant  moins  de  12  seg- 
ments au  thorax.  Les  deux  sexes  des  genres  Capilellides  Mesnil  et  Capito- 
maslus  Eisig  possèdent  chacun  un  appareil  copulateur  :  chez  le  premier,  cel 
appareil  composé  de  /|  crochets  génitaux  (i  à  chaque  rame  dorsale  des  8*^ 
et  9«séligères),  est  le  même  dans  les  deux  sexes;  chez  le  second,  les  crochets 
génitaux  de  la  femelle  sont  plus  nombreux  que  ceux  du  mâle.  La  différence 
s'accentue  dans  le  genre  Capitella  (Blainville)  où  le  mâle  seul  est  pourvu 
d'un  appareil  copulateur  qui  reste  inclus  dans  le  tégument.  Elle  devient 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  27  novembre  191 1. 
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plus  grande  encore  chez  un  type  nouveau  de  Capitellien  provenant  de  la 
seconde  expédition  antarctique  française  et  que  j'ai  appelé  Isomastus  perar- 
matus  n.  g.,  n.  sp.  M.  L.  Gain  a  trouvé  déjeunes  individus  de  celte  espèce 
dans  le  contenu  de  l'estomac  d'un  Stelléride  {Bathybiaster  Liomillei 
Kœhler),  de  la  baie  de  l'Amirauté  (Shetlands  du  Sud)  ;  M.  le  D'  J  Liou- 
ville  en  a  recueilli  à  Pet6rmann.  à  marée  basse,  une  collection  de  i5  adultes, 
dont  8  mâles  et  7  femelles,  ce  qui  m'a  permis  d'étudier  morphologique- 
ment et  anatomiquement  le  développement  de  l'appareil  copulateur. 

Déjà,  chez  les  jeunes  mâles,  de  1 1™"  à  i2"™de  longueur,  le  sexe  est  facilement  recon- 
naissable.  Les  7  premiers  segments  thoraciques  sont  normaux  ;  les  8*  et  9"  ont  deux 
rames  centrales  composées  de  soies  en  alêne  et  de  crochets  encapuchonnés.  Au  8°  seg- 
ment, il  n'v  a  pas  de  rames  dorsales  séparées  ;  les  soies  sont  fusionnées  dans  la  région 
médiane,  en  un  seul  faisceau  implanté  à  la  partie  postérieure  du  segment.  Ces  soies, 
disposées  parallèlement  au  plan  de  symétrie,  la  pointe  dirigée  en  arrière,  recourbée 
vers  le  tégument,  s'étendent  un  peu  sur  le  9^  segment.  Il  n'y  a  pas,  au  9'  sétigère,  de 
soies  dorsales  visibles  ;  dans  la  partie  médiane  de  ce  segment,  on  distingue  une  zone 
blanchâtre  qui  correspond  à  l'emplacement  de  la  future  glande  copulatrice  ;  les  soies 
génitales  sont  encore  incluses  dans  le  tégument.  Pendant  longtemps,  les  choses  restent 
en  cet  état;  chez  les  mâles  immatures  parvenus  à  leur  taille  définitive,  les  soies  grou- 
pées du  8=  segment,  résultant  de  la  fusion  des  deux  rames  dorsales,  forment  une  sorte 
de  griffe  légèrement  en  saillie  sur  le  9°  sétigère. 

Chez  le  inàle  à  l'état  de  maturité  et  qui  a  plus  de  5o'"'"  de  longueur, 
l'aspect  change  complètement.  Le  8®  segment  présente,  en  arrière,  une 
profonde  dépression  dorsale  au  fond  de  laquelle  on  voit  les  soies  du  seg- 
ment correspondant  serrées  les  unes  contre  les  autres,  en  une  seule  rangée, 
constituant  un  faisceau  de  10  à  12  soies,  dont  la  largeur  diminue  d'avant  en 
arrière.  Les  soies  dorsales  du  9^  sétigère  sont  maintenant  apparentes  ;  elles 
forment  dans  leur  ensemble  une  solide  pointe  dirigée  en  avant,  incurvée  à 
l'extrémité  libre,  recouvrant  celles  du  8"^  (qui  les  recouvraient  elles-mêmes 
chez  les  jeunes)  et  envahissant  le  territoire  du  8"  sétigène.  Les  soies  géni- 
tales des  8*  et  9*  segments  se  ressemblent  beaucoup  entre  elles  ;  ce  sont  de 
i^obustes  soies  aciculaires. 

Si  l'on  fait  une  coupe  suivant  le  plan  de  symétrie  dans  les  derniers  segments  du 
thorax,  on  voit  que  dans  toute  la  longueur  du  ^^  sétigère,  immédiatement  au-dessous 
de  la  mince  couche  musculaire  sous-cutanée,  est  une  volumineuse  glande  dite  glande 
copulaliice  (\ui  s'étend  en  arrière  jusqu'à  l'épais  diaphragme  musculeux  au  delà  duquel 
commence  l'iibdomen  et  s'avance  jusque  vers  le  milieu  du  8^  sétigère.  Elle  débouche 
entre  les  deux  faisceaux  de  soie  du  g''  sétigère  presque  contigus  sur  la  ligne  médiane, 
au-dessns  de  la  rangée  de  soies  du  8"  sétigère,  dans  la  dépression  de  la  partie  postérieure 
de  ce  segment.  Une  épaisse  couche  de  fibres  musculaires,  les  unesciiculaires,  les  autres 
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longilLitliiiales,  eii\eloppe  la  yiaiide  doiil  la  himièie  est  assez  élroito.  lui  oiilie,  cle 
puissants  muscles  s'altaclienl  aux  soies  génitales  et  se  relieul  d'autre  pari  à  la  muscu- 
lature ijénérale  de  la  |)aroi  du  corps. 

Chez  la  femelle  qui  atteint  jusqu'à  (S""  de  longueur,  le  seginenl  (>  lesle 
noiinal,  ce  sont  les  seg^ments  7  el  H  qui  sont  modifiés,  moins  profondémeni, 
d'ailleuis,  que  chez  le  mâle.  l'entre  les  segments  rel'S,  s'ouvre latcralemeiil, 
à  mi-hauteur,  un  large  orifice  sexuel,  tout  autour  duquel  on  remarque  une 
plage  saillante  due  surtout  au  développement  des  glandes  tégumentaires. 

L'appareil  copulateur,  avec  sa  musculature  si  développée  doit  jouer  un 
rôle  fort  actif  au  moment  de  la  reproduclioii.  (_)n  ne  sait  pas  comment  il  foiic- 
liouuc  ;  ou  ne  Ta  jamais  observé  au  moment  oii  il  entre  en  jeu.  Kisig  consi- 
dère, avec  vraisemblance  sans  doute,  l'ensemble  des  grosses  soies  génitales 
comme  une  armature  copulatrice.  Mais  il  faut  avouer  (ju'il  règne  à  ce  stijcl 
beaucoup  d'obscurité  :  la  place  des  orifices  sexuels  chez  la  femelle,  la  pré- 
sence d'une  armalure  copulatrice  chez  les  deux  sexes  des  genres  des  Capi- 
telhdes  e[  Ciipiloinaslus^  le  clievauchemenl  des  crochets  génitaux  des  8''  el  if 
sétigères  chez  Vlsomaslm  perarmatus  ne  laisseiil  guère  sou]u;onner  la  façon 
dont  les  choses  se  passent.  La  glande  dite  copidolrire  w  sécrète-t-clle  pas 
un  licpiide  qui  serait  utilisé  dans  la  fécondation  pour  le  traiisjiort  des  sper- 
matozoïdes. 

Quoi  (pi'il  eti  soit,  grâce  au  développement  énorme  de  l'appareil  copu- 
lateur du  mâle,  à  la  grandeur  des  orifices  génitaux  et  à  la  taille  plus  consi- 
dérable de  la  femelle,  le  dimorphisme  sexuel  est  plus  fortement  marqué  chez 
le  (Jlapitellidien  de  l'Antarctique  (pie  chez  les  formes  héléronéréidiennes  ;  il 
est  aussi  tranché,  d'une  tout  autre  façon,  il  est  vrai,  que  chez  les  Syllidiens 
les  plus  remarquables  à  ce  point  de  vue,  les  Àutolytus,  (pii  ont  reçu  autrefois 
trois  noms  génériques  différents,  correspondant  respectivement  à  l'individu 
asexué,  au  mâle  et  à  la  femelle. 


ZOOLOGIE.    —  Sur  les  Opisihubranches  el  sur  les  Marsénùidës  du  golfe 
(le  Tadjourcih.   Note  de   M.  A.  Vaissikhi:,  présentée  par  M.  11. -L. 

Bouvier. 

Notre  colonie  de  Djibouti  olî're  aux  naturalistes  des  côtes  d'une  richesse 
peu  commune  en  toutes  sortes  d'animaux  marins. 

Grâce  à  l'obligeance  du  D''  .lousseaume  et  de  M.  Ch.  Gravier,  du 
Muséum,   j'ai   pu   avoir   un  grand  nombre  de  Mollusques  Gastéropodes, 
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appartenant  à  l'ordre  des  Opislhobranclies  ainsi  qu'à  la  famille  des  Marsé- 
niadés. 

En  étudiant  ces  Mollusques  conservés  dans  l'alcool,  j'ai  pu  me  rendre 
compte  que  celte  faunule  malacologique  ne  le  cédait  eu  rieu,  au  point  de 
vue  de  la  variété  des  formes,  à  ce  que  l'on  constatait  pour  les  autres  grands 
groupes  du  règne  animal. 

42  espèces  de  Mollusques  m'ont  été  rapportées,  par  ces  uaturalistes,  de 
cette  réfiion  restreinte  du  nolt'e  d'Aden.  Voici  la  liste  de  ces  animaux  : 

Teotibran'ches.  —  i3  espèces  se  subdivisant  en  :  8  Cephalaspidea  (Alys  naticiiin  L.. 
Àliciila  cylindrica  Brug..  BuUa  am/ni/la  L.  et  B.  striata  Brug.,  Haminea  pempidx 
Philip.,  Aplustrum  vélum  Gmel.  et  Api.  pliysis  L..  Cryptophtliatmiis  olnaceiis 
ICIirb.);  3  ÂXASPIDEA  (Aplrniella  G/rn-ieii,  nov.  sp.  et  sa  variété  alba  :  Dolabella 
liumphii  Lamk.;  Notarchiis  indiens  Schweiger.)  ;  3  Notaspidea  (Berthetla  citrina 
I.euck.  et  Riipp..  l'hurobraiichus  Forkali  heiick.  et  Hupp.). 

NuDiBiiANCHES.  —  12  DoRiDUJÉs  Crvpïobr ANCHES  { Hexabra/ic/i i/s  prœter(us  Ehib.. 
Archidoris  slaitiinea,  Disendoris  concinna  Aid.  et  Hanc.  Disc,  ervlhrœensis,  nov. 
sp.;  Orodoris  miamirana  Bgli..  Gravieria  rug'osa,  nov.  sp.;  Hallaxa  indecoraB^h., 
Ualgerda  apiculula  Altl.  el  llaiir..  Hali;.  Willeyi  Eliot,  Clirunwdoris  ncncinala 
Bgh..  Chr.  tenui-liiiearis  l-'ai  ran.  Caxclla  atromarginata  Ciiv.)  ;  3  DoRiDlufts  Phan'É- 
ROBRANCHEs  [Trevi'lrann  striata  lîliot,  Plocainopheriis  indiens  Bgh.);  8  DoRininfis 
PoROSTOMATÉs  {Dnriopsis  Jousseaumci,  nov.  sp.;  Dor.  nigra  Stimps;  Dor.  nigro- 
pttnctata,  nov.  sp.  ;  Dor.  punctata  Lenck.  et  Biipp.  ;  Doi\  rosea.  nov.  sp.  ;  Phyllidia 
vnrifosa  Lamk.;  /-"/;.  Doiitsenhergi,  nov.  sp.  ;  Fryeria  pastulosa  Leuck.  et  Hupp.)  : 
2  TwïOJsim^  {TritoniopsL<i  Grm-ieri .  nov.  sp.  ;  Bornella  digitata  Adaïus  et  Heeve). 

Le  sous-ordre  des  AscoGi.OSSiiS  ne  ui'a  donné  qu'une  seule  espèce  appartenant  a  la 
famille  des  Elysiadés.  le  Plakabranclius  ocellalits  v.  Hass.  et  Bgh. 

Parmi  les  Gastéropodes  Prosobram.hes  appartenant  à  la  famille  des  iMarséniadés  j'ai 
trouvé  3  espèces  {Marsenia  perspiciia.  var.  ceryle  Bgh.;  Chclyonotiis  niger  Bgh.  ; 
DJiboutia  verrucosa,  nov.  sp.). 

Enfin  UU  tvpe  de  Pnr.MONf:  :  VOncidium  ou  Peronia  Peronii  de  Cuvier. 

Neuf  formes  nouvelles  existaient  sur  ces  \i  espèces,  mais  deux  seulement, 
par  l'ensemble  des  caractères  spéciaux  de  leur  organisation,  ont  nécessité 
la  création  de  genres  nouveaux  (  (iravieria  et  Djihoutia);  les  autres  se  rappor- 
tent toutes  à  des  groupes  génériques  déjà  connus. 

Grâce  à  la  bonne  conservation  de  la  plupart  de  ces  Mollusques,  j'ai  pu 
étudier  leur  anatomie  qui  était  peu  connue  ('),  les  naturalistes  (Savign>, 
Leuckart  et  Ruppel,  Kbrenberg,  Aider  et  Hancock,  Issel)  qui  les  premiers 


(')   (Je   travail   paraîtra  pi-ocli;iiiienienl  dans    un  autre  Kecueil. 
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ont  décrit  la  majeure  partie  de  ces  animaux,  se  sont  contentés  de  donner 
leurs  caractères  extérieurs  ainsi  que  de  bonnes  figures  de  faciès.  Mais  avec 
des  individus  conservés  dans  l'alcool,  contractés  et  décolorés  sous  l'effet  de 
ce  liquide,  il  est  bien  difficile  d'identifier  les  espèces  si  Ton  ne  s'adresse 
pas  à  quelques  caractères  internes;  c'est  surtout  ce  que  j'ai  tâché  de  faire 
en  donnant  de  nombreuses  figures  hors  texte  des  divers  systèmes  orga- 
niques de  presque  toutes  les  espèces  que  j'ai  étudiées. 

En  parcourant  la  liste  de  ces  Mollusques,  on  peut  être  étonné,  avec  juste 
raison,  de  l'absence  complète  de  certains  types  d'Opisthobranches  qu'on 
trouve  d'ordinaire  abondamment  le  long  des  cotes,  les  Aplysia  vraies  et  les 
yEolididés. 

Dans  aucun  des  envois  que  m'ont  faits  le  D'  Jousseaume  et  M.  Gravier, 
je  n'ai  trouvé  d'individus  appartenant  à  ces  groupes.  Je  crois  pouvoir 
attribuer  l'absence  de  ces  Mollusques  à  la  position  des  récifs  le  long 
desquels  les  recherches  ont  été  faites;  les  mouvements  des  vagues  déferlant 
sur  ces  récifs  ont  éloigné  ces  animaux  qui  vivent  d'ordinaire  dans  des  eaux 
tranquilles.  Il  est  probable  que  des  recherches  exécutées  dans  le  fond  de  ce 
petit  golfe  auraient  amené  la  capture  de  quelques  espèces  à' Aplysia  et  de 
divers  yEolididés. 

Si  l'on  compare  maintenant  cette  faunule  malacologique  avec  celle  de 
la  mer  Rouge  ou  celle  de  l'océan  Indien  (côtes  de  l'Est  africain  et  côtes 
hindoues),  on  constate  qu'il  y  a  peu  d'espèces  communes  entre  les  Opistho- 
branches  du  golfe  de  Tadjourah  et  ceux  des  régions  voisines  que  nous 
venons  de  nommer.  Cette  faunulc  a  un  caractère  bien  équatorial,  mais  la 
plupart  des  espèces  qui  la  constituent,  établies  dejjuis  longtemps  en  ce 
point,  se  sont  nettement  différenciées,  tout  en  conservant  de  réelles  affinités, 
surtout  avec  celles  de  l'Est  africain. 


ZOOLOGIE.   —  Sur  les  Amphipodes  des  Expéditions  antarctiques  françaises. 
Note  de  M.  Ed.  Chevreux,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Les  Amphipodes  de  l'Expédition  du  Français  comprenaient  '>.4  espèces. 
Celles  de  l'Expédition  du  Pourquoi-Pas?  sont  au  nombre  de  [\!\.^  appaz'- 
tenant  toutes,  sauf  un  Cyame  parasite  des  Cétacés,  au  sous-ordre  des 
Gammarina.  i()deces  espèces  sont  nouvelles;  elles  ont  nécessité  rétablis- 
sement de  6  genres  nouveaux.  Bien  que  les  deux  Expéditions  du 
D''  Charcot  aient   effectué   leurs  recherches  dans  les  mêmes  parages,  le 
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Pourquoi-Pas?  n^ a  Tetrou\è  que  17  des  formes  recueillies  par  le  Français. 
11  est  vrai  que  la  plupart  des  recherches  de  la  première  Expédition  ont  été 
faites  sur  le  littoral,  tandis  que  les  captures  du  Pourquoi- Pas  ?  ])ro\iennenl 
presque  toutes  de  dragages  relativement  profonds. 

En  comparant  la  faune  de  la  partie  de  l'Antarctique  explorée  par 
le  D''  Charcot  avec  celle  des  Gammarina  de  la  Southern  Cross  et  de  la  Disco- 
very,  provenant  des  parages  de  la  Terre  Victoria,  on  constate  que  les 
deux  faunes  sont  de  richesse  égale,  puisqu'elles  comprennent  chacune 
48  espèces.  Elles  sonl,  d'autre  part,  très  différentes,  le  nomhre  des  formes 
qui  leur  sont  communes  ne  dépassant  pas  10. 

La  famille  des  Lysianassidœ,  dont  il  a  été  trouvé  17  espèces  dans  les 
parages  de  la  Terre  Victoria,  n'est  représentée  que  par  7  espèces  dans  les 
collections  du  Français  et  du  Pourquoi-Pas?.  Par  contre,  les  Ponlogeneiidœ, 
des  expéditions  du  D''  Charcot,  sont  au  nombre  de  9,  tandis  que  les  expé- 
ditions anglaises  n'en  ont  trouvé  que  3.  Les  familles  des  Acanthonoto- 
somidœ  et  des  Paramphitlwidœ.,  qui  renferment  des  formes  pour  la  plu- 
part de  gi'ande  taille  et  très  remarquables  par  les  projections  dentiformes 
dont  leur  corps  est  armé,  sont  représentées  dans  les  collections  du  Pourquoi- 
Pas?  ipar  5  et  car /\  espèces.  Ce  sont  des  Amphipodes  d'eau  profonde,  ce 
qui  explique  pourquoi  il  ne  s'en  trouvait  pas  dans  les  collections  du 
Français. 

Voici  de  courtes  diagnoses  des  nouveaux  genres  d' Amphipodes  du 
Pourquoi- Pas? 

Gainella  no\ .  gen.  de  Lysianassidœ.  —  Antennes  courtes,  subégales.  Premier  article 
du  pédoncule  des  antennes  supérieures  caréné.  Dernier  article  du  pédoncule  des 
antennes  inférieures  très  court.  Processus  molaire  des  mandibules  petit,  palpe  fixé 
très  en  arrière.  Lobe  interne  des  maxilies  i  portant  une  spinule  distale.  Lobe 
interne  des  maxillipèdes  très  étroit,  acuminé,  lobe  externe  plus  court,  palpe  extrê- 
mement développé,  article  4  "on  dactyliforme.  Gnalliopodes  chéliforines.  Péréiopodes 
gros  et  courts.  Uropodes  3  très  réduits,  branche  interne  rudimentaire.  Telson  fendu 
jusqu'à  la  base. 

Iphimediella  nov.  gen.  cV Acanl/ionosomidœ.  —  Tête,  corps  et  appendices  à  peu 
près  comme  Iphimedia,  mais  mandibules  courtes  et  très  larges,  article  1  du  palpe 
très  allongé,  atteignant  plus  des  deux  tiers  de  la  longueur  de  l'article  2.  Lèvre  posté- 
rieure sans  lobes  internes,  lobes  externes  non  incisés.  Article  2  du  palpe  des  maxilli- 
pèdes non  prolongé  le  long  de  l'article  3. 

Alexandrella  nov.  gen.  de  Tironidœ.  —  Corps  obèse,  téguments  peu  consistants, 
mésosome  lisse,  métasome  et  urosome  carénés.  Tête  rostrée.  Antennes  allongées,  les 
inférieures    les    plus    longues,    pédoncule  court,   flagellum  accessoire    rudimentaiie. 
C.  R.,  igii,  -i'  Semestre,  (T.  153,  N-  23.)  l5J 
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Lèvre  antérieure  bilobée.  Lobe  Iranchanl  des  mandibules  très  large,  processus  molaire 
et  rang  d'épines  inauqiiant,  palpe  court.  Lèvre  postérieui-e  a\ec  lobes  internes.  Lobe 
interne  des  maxilles  i  bordé  de  nombreuses  soies,  palpe  très  développé.  Lobe  interne 
des  maxilles  2  de  beaucoup  le  plus  large.  Lobe  externe  des  maxillipèdes  très  déve- 
loppé, plus  long  que  le  palpe.  Gnalhopodes  semblables  entre  eux,  non  snbclu'liformes. 
Péréiopodes  longs  et  grêles.  Branches  des  uropodes  3  longues,  lancéolées.  Telson  qua- 
drangulaire.  bord  distal  écliancré. 

Lioin'illea  nov.  gen.  de  Tirnnidœ.  —  Corps  obèse,  portant  des  dents  dorsales.  Tète 
rostrée.  Yeux  proéminents.  Antennes  allongées,  les  inférieures  étant  les  plus  longues, 
ilagellum  accessoii-e  rudimentaire.  Lobe  Irancliant  des  mandibules  étroit  et  allongé, 
processus  molaire  l'ohuste.  Autres  pièces  buccales  comme  chez  BruzcUa,  rtiais  article  3 
du  palpe  des  maxillipèdes  débordant  sur  l'article  4-  Gnalhopodes  subégaux,  sul)chéli- 
formes.  Branche  externe  des  uropodes  i  et  2  beaucoup  j)lus  courte  que  la  branche 
interne.  Telson  un  peu  fendu,  bord  distal  arrondi. 

Melaleplamphopus  nov.  gen.  de  Calliopiidœ.  —  Gorps  lisse.  Tète  armée  d'un 
rostre  allongé.  Antennes  supérieures  les  plus  longues,  sans  Ilagellum  accessoire. 
Pièces  buccales  comme  chez  Leptamplinptis,  mais  lobes  îles  maxilles  1  ]ilus  larges, 
bord  interne  du  lobe  interne  non  garni  de  soies,  palpe  des  maxillipèdes  beaucoup  plus 
long.  Gnathopodes  subégaux,  subchéliformes,  très  robustes  chez  le  mâle.  Péréiopodes 
courts  et  faibles,  dactyle  très  gros  à  la  base,  terminé  en  pointe  aiguë,  bord  externe 
garni  d'épines  peclinées.  Uropodes  3  beaucoup  plus  longs  que  les  précédent^,  branches 
subégales.  Telson  entier,  bord  distal  arrondi. 

Parepimeria  nov.  gen.  de  Paidinphilhoidœ.  —  Corps  comprimé,  portant  des 
dents  dorsales.  Tête  armée  d'un  rostre  droit.  Plaques  coxales  i  et  2  aiguës  inférieu- 
renient,  plaques  3,  4  et  5  normales.  Antennes  supérieures 'plus  courtes  que  les  infé- 
rieures Ilagellum  accessoire  rudimentaire.  Palpe  des  mandibules  excessivement  long. 
Lèvre  postérieure  avec  des  lobes  internes.  Lobes  des  maxilles  2  étroits,  arrondis  au 
bord  distal.  Lobe  interne  des  maxillipèdes  carrément  tronqué,  lobe  externe  petit, 
palpe  très  développé.  Gnathopodes  non  subchéliformes,  carpe  très  allongé,  dactyle 
grêle,  droit.  Article  basai  des  périopodes  3  dilaté.  Branche  externe  des  uropodes  3 
plus  courte  que  la  branche  interne.  Telson  entier,  bord  distal  arrondi. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Analyse  hiolooitjue  d' une  série  d' expériences  concer- 
nant Vavénement  de  la  malurilè  sexuelle,  la  régénération  el  F  inanition 
chez  les  Nétnerliens,  Lineus  rnber  (Miill.)  et  Lirieus  lacteus  (^Rathke).  Noie 
de  M.  M1ECZYS1..4W  O.xxER,  pi'ésentée  par  M.  Yves  Delage. 

Par   deux   fois  j'ai  eu  l'occasion   d'analyser  ici  niêine  (')  les  phéno- 
mènes de  la  régénération  chez  les  Némertiens  et  d'établir  les  rapports  qui 

(')  M.  OxNEH,  .Sï//'  deu.v  modes  difj'crents  de  régénération  r/iez-  L.  ruber  (Comptes 
rendux.  mai  1909). 
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existent  entre  la  régénération,  la  croissance  (')  et  l'inanition  (^).  Je  re- 
viens à  la  tâche  ayant  constaté  au  cours  de  mes  dernières  expériences  sur 
l'inanition  des  faits  nouveaux  non  sans  importance  pour  la  Biologie  géné- 
rale. 

Chez  Lineus  ruber  (de  Roscoff)  les  glandes  génitales  commencent  à  se 
développer  vers  la  fin  du  mois  de  novembre.  La  ponte  bat  son  plein  en  jan- 
vier et  février  et  cesse  complètement  vers  la  lin  du  mois  de  mars. 

Chez  Lineus  lacteus  (de  Villefranche-sur-Mer ),  la  maturité  commence 
en  janvier,  et  vers  la  fin  du  mois  d'avril  on  ne  trouve  plus  des  animaux  avec 
des  produits  génitaux. 

F"  SÉRIE  d'expéR[ENCKS.  L.  luber,  forme  A.  —  .l'ai  enlevé  la  lèle,  jusini'au  niveau 
de  la  bouche,  à  un  certain  nombre  d'exemplaires  au  mois  doclohre.  Au  mois  de 
décembre  j'ai  constaté  une  forte  pioduction  des  cellules  migratrices  et  une  régu- 
lation dans  les  tî-oncs  nerveux  latéraux.  La  tête  ne  se  régénère  pas.  Au  mois  de 
février,  ces  individus  sans  léte  ont  accusé  la  piésence  des  gonades,  disposées  d'une 
façon  normale  entre  les  culs-de-sac  intestinaux.  Les  gonades  étaient  mâles  ou  femelles 
selon  les  individus,  i^es  œufs  avaient  un  aspect  absolument  normal,  les  s)iermatozoïdes 
étaient  en  mouvement.  Ni  la  fécondation,  ni  la  ponte  n'ont  eu  lieu  jusqu'au  mois  de 
mai.  A  celte  époque,  le  sperme  et  le?  œufs  étaient  déjà  en  grande  partie  en  dégénéres- 
cence granulaire.  En  résumé,  dans  l'espace  de  6  mois  et  demi,  pas  de  régénération  de 
la  tête  enlevée;  en  revanche  l'avènement  normal  de  la  maturité  est  finalement  une 
involution  localisée  sous  l'influence  de  l'inanition. 

11°  SÉRIE  n'EXPÉRiENCES.  L.  rubei\  forme  A.  —  Même  lot  d'animaux  qu'au  n"  I,  mais 
n'avant  subi  aucune  mutilation,  a  pondu  copieusement  en  janvier  et  février;  la  ponte 
s'est  développée  et  les  animaux  (  ç  et  (j' ),  après  l'évacuation  des  produits  génitaux, 
ont  été  soumis  à  l'influence  de  l'inanitioii.  Ils  ont  vécu  ainsi  près  de  i3  mois  (j'en  ai 
eus  qui  ont  vécu  a  ans!)  sans  toutefois  atteindre  une  seconde  fois  la  maturité.  Comme 
résultat  de  l'inanition  :  diminution  delà  taille  à  un  quart,  une  résorption  très  curieuse 
de  dillérenls  tissus  et  une  involution  générale  constatée  sur  les  coupes  {''■). 

Ilh  SÉRIE  d'expériences.  />.  lubtiv.  forme  A.  -5  Les  jeunes  individus,  provenant  de  la 
ponte  déposée  en  janvier,  atteignent  en  captivité  la  taille  de  2™'"  à  3°"°,  possèdent  tous 
les  organes  et  commencent  même  à  se  pigmenter.  Ne  se  nourrissant  pas  en  captivité, 
ils  cessent  rapidement  de  croître;  ils  n'atteignent  pas,  évidemment,  la  matuiité 
sexuelle,  et  vers  la  fin  d'octobre  j'ai  pu  constater  une  involution  très  avancée,  œuvre 
des  phagocvtes. 

(')  M.  OxNER.  Analyse  biologi<juc  du  phénomène  de  la  résénéralion  chez 
L.  Ruber  et  L.  lacteus  {Comptes  rendus,  i3  juin  igio). 

(-)  M.  OxNER,  Zarys  analizy  blologiczncj  zjcuviska  regeneracyi  n  wslezniahow 
(Ksiazkajubileusz.dlaprof.  /Vusbauma,  Cracovie,  191 1). 

(^)  Travail  sous  presse,  en  collaboration  avec  le  professeur  Nusbaum. 
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IV°  SÉRIE  DEXPÉRIENCES.  L.  I  liber  ^  forme  A.  —  Les  individus  capturés  en  mai  (vieux, 
après  la  ponte  et  jeunes,  avant  la  maturité)  ne  sont  pas  parvenus  à  atteindre  la  ma- 
turité sexuelle,  même  après  12  mois  et  demi.  Les  résultats  de  l'inanition  ont  été  les 
mêmes  qu'au  n"  II. 

L'expérience  n°  I  constitue  le  point  de  départ  de  mes  considérations 
mais  les  gonades  se  formant  entre  les  culs-de-sac  de  l'intestin  moyen, 
existant  déjà,  c'est-à-dire  à  l'endroit  où  elles  auraient  dû  se  développei; 
normalement,  tout  cet  avènement  de  la  maturité  ne  paraît  pas,  au  premier 
coup  d'œil,  oulre  mesure  surprenant.  Les  expériences  suivantes  nous 
montrent  ce  phénomène  en  vraie  lumière. 

V"  SIÎRIE  d'expériencks.  L.  lacleux.  —  J'ai  enlevé  en  janvier  à  un  lot  d'individus, 
capturés  en  novembre,  la  tète  jusqu'au  niveau  de  la  bouche.  La  tête  ne  se  régénère 
pas.  Au  mois  de  janvier,  j'ai  constaté  chez  ces  individus  sans  tête  la  présence  des 
gonades  mâles  et  femelles,  disposées  d'une  façon  normale,  latéralement  dans  le  paren- 
chyme entre  les  culs-de-sac  de  l'intestin  moyen.  Dans  la  région  de  l'intestin  stomacal, 
les  gonades  ne  se  développent  jamais,  même  pas  dans  les  conditions  naturelles.  En  juin 
(après  5  mois  de  l'inanition  générale),  les  produits  génitaux  commencent  à  dégénérer. 
Les  conditions  et  les  résultats  de  cette  expérience  sont  semblables  à  ceux  de  la 
série  n"  I . 

W"  SÉRIE  D'iixi'ÉRiE.'yces.  L.  lacteus.  —  Les  animaux  capturés  en  octobre  ont  été 
opérés  en  novembre  de  la  façon  suivante  :  en  avant,  j'ai  ciilcvr  la  lètejusqu'au  niveau 
de  la  bouche;  en  arrière,  toiil  rinleslin  inoyen  et  un  petit  fragment  de  l'intesliii 
stomacal.  Donc  il  ne  restait,  aucune  trace  de  cette  partie  du  corps  de  l'animal  où 
normalement  se  développent  les  produits  génitaux;-  En  décembre,  la  tète  ne  s'est  pas 
régénérée,  mais  en  revanche  tout  l'intestin  moven  avec  ses  culs-de-sac  a  été  recons- 
truit. Au  contrôle  de  la  fin  du  mois  de  mai,  j'ai  constaté,  dans  ces  fragments  qui  ont 
régénéré  l'intestin  moyen,  de  belles  gonades  mâles  et  femelles,  disposées  normalement 
entre  les  culs-de-sac  du  nouvel  intestin  moyen.  .J'ajoute  que  j'ai  fait  la  même 
constatation  cliez  quelques  Individus  de  celte  série,  (|ue  j'ai  contrôlés  déjà  au  com- 
mencement du  mois  d'avril. 

Vll'^  SÉRIE  1)'kxi'érient.es.  L.  lacteus.  —  Les  animaux  capturés  en  janvier,  et  chez 
lesquels  in  utVo  j'ai  pu  constater  déjà  un  coininencenienl  de  l'élaboration  des  produits 
génitaux.,  ont  été  opérés  dès  le  mois  de  janvier  de  la  même  façon,  comme  dans  la 
série  VI.  En  février,  l'intestin  moyen  a  été  complètement  régénéré.  Quant  aux  organes 
génitaux,  ceux-ci  ne  se  sont  plus  formés  dans  la  suite  :  différence  radicale  entre  les 
expériences  n°^  VI  et  VII. 
• 

En  analysant  ces  sept  séries  d'expériences,  j'arrive  aux  conclusions  sui- 
vantes :  si  Max  Verworn  (dans  son  A /Ige/nei ne  Physiologie,  1909)  croij  que 
«  die  Fortpflanzung  lasst  sich  vom  Wachstuni  niclit  trennen...  »,  il  n'est 
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pas  tout  à  fait  dans  le  vrai,  .l'ai  essayé  de  démontrer  (')  que,  si  le  phéno- 
mène de  la  régénération  peut  être  ramené  à  la  conception  de  la  croissance 
accélérée,  toutefois  il  ne  faut  pas  loujoiirs  comprendre  la  «  croissance  »  dans 
un  sens  étroit  de  «  l'augmentation  du  volume»,  mais  plutôt  comme  fonction 
de  l'assimilation  et  de  désassimilation  avec  un  résultat  spécifique  de  loca- 
lisation morphogénétique.  Dans  le  cas  des  phénomènes  invohitifs,  sous 
l'inlluonce  de  l'inanition,  cette  réaction  de  l'assimilation  et  de  la  désassimi- 
lation peut  être  réversible  et  donne  alors  la  «  croissance  négative  »,  la 
diminution  du  volume,  tout  en  laissant  à  l'animal  la  faculté  de  régénérer. 
En  effet,  en  pleins  processus  involutifs  (après  une  année)  j'ai  pu  obtenir 
toujoursla  régénération  (-).  En  ce  qui  concerne  l'avènement  delà  maturité, 
ce  n'est  pas  toujours  «  das  Wachstum  ueber  Mass  v  (  Verworn,  loc.  cù.), 
c'est-à-dire  «la  croissance  outre  mesure».  L'énergie  qui  provoque  l'élabo- 
ration des  produits  génitaux  dépend  souvent  directement  de  la  nourriture 
individuelle  et  de  la  croissance  de  l'animal,  mais  il  arrive  un  moment, 
avant  qu'on  puisse  le  constater  morphologiquement  (coupes  histologiques), 
que  cette  énergie  est  accumulée  et  tout  à  fait  spécialisée.  A  partir  de  ce 
moment,  nous  pouvons  interrompre  la  croissance,  même  soumettre  l'animal 
au  traitement  de  l'inanition,  qui  le  force  à  manger  ses  propres  tissus  et  à 
diminuer  son  volume;  nous  pouvons  même  lui  enlever  la  partie  du  corps 
où  les  organes  sexuels  se  développent;  malgré  tout  cela^  cette  énergie,  une 
fois  accumulée  et  spécialisée^  provoquera  l' avènement  de  la  maturité  :  tantôt 
(  I  et  V)  tout  simplement,  tantôt  (VI)  après  une  régénération  préalable  de 
la  partie  du  corps  où  les  gonades  sont  localisées  normalement.  Mais  si 
cette  énergie  n'est  pas  encore  accumulée  et  spécialisée  (III  et  IV)  ou  lors- 
qu'elle s'est  déjà  déchargée  (Il  et  VII),  l'avènement  de  la  maturité  peut 
être  empêché. 

Je  crois  donc  qu'à  partir  d'un  certain  moment  l'avènement  de  la  maturité 
est  indépendant  de  la  croissance  générale  de  l'animal  (Némertiens)  et  peut 
aboutir  même  malgré  les  phénomènes  de  décroissance. 


(')  M.  OxNEU,  Zafvs  analizy  biiilogicznej  z/awisAa  rei^eiieracyi  u  wxlezinalM^v 
{Ksiazkaiubileinz.tHiiprof.  Nasbaiiiiia.  Cracovie,  igri). 

(-)  M.  ()\\E»,  Etudes  sur  la  régéiiéraiion  chez  les  Némertes  :  I.  La  régèncralion 
citez  L.  luber  (A/ui.  /nst.  océan.,  t.  I,  fasc.  8). 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —    Recherches  sur   /'Ainylomyces  Rouxii. 
Note  de  M.  l\.  Goupil,  présentée  par  M.  E.  Iloux. 

La  caractéristique  de  la  fermentation  produite  par  V Amylomyces  Rouxii 
est  une  production  considérable  d'acide  succinique. 

Les  bilans  établis  par  Pasteur  avec  la  levure  de  bière  ne  mentionnent 
pas  de  quantités  d'acide  succinique  supérieures  à  o,G  pour  loo  du  sucre 
disparu. 

Ici,  en  nous  plaçant  dans  les  mêmes  conditions,  c'est-à-dire  après  fermen- 
tation complète,  la  culture  d'Amylomyces  peut  donner  un  chiffre  s'élevant 
à  6  pour  100  du  sucre  consommé. 

Ce  (juantum  s'obtient  particulièrement  avec  des  milieux  de  faible  concen- 
tration on  saccharine  : 

I'aBI.EAI'    I. 

Glucose.  Sucre  inlerveili. 

s  8  K  « 

Sucre  disparu,  par  lilre 28,8  54, 't  37,6  56,8 

Acide  succinique,  par  lilie 1  ,8.'|  :-!,o3  1  ,68  2,95 

Acide  succinique,  pour  100  de  sucre.         6,3  5,5  6  5, a 

Au  début  d'une  fermentation,  ces  chiflres  s'élèvent  beaucoup  plus  el 
peuvent  dépasser  ^5  pour  100  du  sucre  disparu. 

Le  rendement  maximum  en  acidité  a  lieu  4  ou  5  jours  après  l'ensemen- 
cement, alors  que  l'alcool  est  à  peine  au  \  de  la  quantité  susceptible  d'être 
produite. 

La  formation  d'acide  succinique  s'accomplit  parallèlement  à  la  croissance 
de  la  mucorinée;  le  rendement  maximum  en  acide  et  en  plante  a  lieu 
corrélativement  : 

Taiu.eau  II.   —   Culture  sur  eau  de  leK'iire  à  10  pour  100; 
résultats  en  grammes  par  litre. 


\ri(li- 

sui'Cinique. 

l'ciur  100 

Sucre  disparu. 

r,.i    litn- 

tic  sucre. 

Fernifiil 

Après    4  jours. . 

10,  1 

2,56 

25,3 

o,48 

Après    7  jours.  . 

18,8 

3,10 

16,4 

0,80 

Après  i5  jours.  . 

44,8 

3,o3 

6,7 

0,85 

Après    2  mois  .  . 

58,6 

3,18 

5,4 

o,64 
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La  culture  cVArny/omyces  ne  dépasse  pas,  dans  les  cas  les  plus  favorables, 
4^  par  litre  d'acidité  totale,  sur  lesquels  on  trouve,  outre  Tacide  succinique, 
o*^, 35  à  oS,4o  d'un  mélange  des  acides  acétique  et  butyrique;  on  peut  men- 
tionner, comme  se  rapportant  à  cette  acidité  volatile,  une  notable  propor- 
tion d'éthers  dont  la  saponification  correspond  à  une  moyenne  de  os,5o 
d'acidité  calculée  en  acétique. 

Contrairement  à  ce  qui  avait  été  annoncé,  V Arny/omyces  ne  produit  ni 
acide  oxalique,  ni  acide  lactique:  l'acide  fixe  qui  se  forme  est  bien  de  l'acide 
succinique  : 

Eq  emplovanl.  pour  rexlraclion  el  la  purificalion  de  cet  acide,  le  procédé  préconisé 
par  MM.  Gayon  el  Dubourg^  (').  on  ohlient  des  cristaux  ayant  même  pouvoir  de  satu- 
ration par  les  hases  que  l'acide  succinicjae  el  point  de  fusion  identique. 

La  quantité  d'acide  succinique  formé  subit  de  grandes  variations  sous  l'iniluence 
de  l'acidité  initiale  du  mibeu  de  culture.  I^e  rendement  atteint  son  maximum  en 
milieu  neutre  et  décroit  rapidement  avec  une  acidité  croissante,  le  poids  de  plante 
formé  diminue  et  la  fermentation  subit  un  ralentissement  général. 

Les  résultats  sont  identiques  avec  l'acide  sulfurique,  l'acide  lartri(|ue  el  l'acide  succi- 
nique seuls  essayés. 

Tableau  III.  —  [njluence  de  doses  croissan/es  d'acida  larlric/iii'. 

Acide  lailnqui'  Aciilr  succinique 
introiiuil  formé 

pour  1000.  pour  1000. 

0  neutre.  2,00 

1  1,68 

2  1,44 

3  0,97 
8  0,71 

L'aération  a  un  rôle  important  dans  la  formation  de  l'acide  succinique, 
la  culture  ne  donne  que  très  peu  d'acidité  dans  un  ballon  plein  où  l'air 
ambiant  est  aussi  réduit  que  possible,  il  en  est  de  même  si  l'on  pratique 
l'immersion  de  lamucorinée  au  moyen  d'une  toile  métallique. 

L'acide  succinique  augmente  avec  l'espace  laissé  libre  dans  le  ballon  de 
la  fermentation;  si  l'on  entraine  le  gaz  carbonique  par  un  courant  d'air,  la 
végétation  devient  plus  abondante,  l'acidité  et  l'alcool  atteignent  leur 
rendement  maximum  ;  en  milieu  anaérobie,  sous  gaz  carbonique,  la  produc- 
tion d'acide  succinique  est  négligeable,  mais  dans  ces  conditions  défavo- 
rables, la  inucorinée  se  développe  très  peu. 

(')     tiuialcs  de  r//islitut  Pasteur,  \uii\el  igoi. 
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Tableau  I\'. 


Matras  plein 

iVIalras  à  la  moitié 

Malras  aux  trois  quarl'- 

Avec  aération 

Anaérohie  (CO^) 


\ 

cide  succinique 

formé 

par 

litre 

(en  grammes). 

1 

,oG 

2 

,5o 

3 

e 

,  lO 
,  lO 

G 

,45 

La  nature  des  sucres  est  sans  influence  sur  la  production  d'acide  succi- 
nique, les  résultats  sont  sensiblement  les  mêmes  pour  le  maltose,  le  glu- 
cose, le  sucre  interverti  et  l'amidon  saccharifié  parle  malt. 

Contrairement  aux  résultats  obtenus  par  Erlich  avec  les  levures,  la 
formation  d'acide  succinique  n'est  pas  en  fonction  de  l'alimentation  azotée. 

La  concentration  croissante  de  l'eau  de  levure,  de  la  peptone  ordinaire 
et  pancréatinisée,  du  Liebig,  n'influencent  pas  d'une  façon  sensible  la  pro- 
duction d'acidité,  à  condition  que  la  quantité  d'azote  initiale  soit  suffisante 
pour  permettre  à  la  mucorinée  de  se  développer  normalement. 

Il  parait  y  avoir  cependant  ime  concentration  optima  en  aliment  azoté, 
en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  la  puissance  fermentative  de  la  plante  parait 
atténuée. 

Taiileau  \  . 

Eau  de  levure  à 

■30  p.  100.     in  p.  100.    1  p.  iiio. 

Sucre  consommé  par  litre.  .      ."j'i  jj,!  .'i6,î 

Acide  succinique 2.-  2,4o  i,6o 

l'^ermeiit 0,72         0,82         0,5- 

a  c 1  ci  e 

Rapport  ~ •  • 28  20  28 

'^^        ferment  ^ 

Enfin,  si  l'on  remplace,  sous  une  mucorinée  complètement  développée,  le 
liquide  fermenté  par  une  nouvelle  solution  sucrée,  azotée  ou  non,  la  produc- 
tion d'alcool  s'accomplit  normalement  sans  formation  notable  d'acide 
succinique  ;  dansées  conditions,  la  mucorinée  ne  paraît  pas  faire  de  nouveaux 
tissus. 


l'cptone  ù 
h  p.  10(1. 

10  p. 100. 

■2  p.lUU. 

53,2 

55,9 

4', 9 

2,06 

2,70 

',9i 

0,89 

t  ,3o 

0,84 

23 

20 

24 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  du  calcium  sur  le  développement  et  la  com- 
position minérale  de  /'Asjiergilhis  niger.  Note  de  M"*'  Robert,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Le  calcium  parait  être  un  éléincnl  indispensable  à  la  vie  des  animaux  et 
des  végétaux  supérieurs. 

Non  seulement  il  entre  en  proportion  importante  dans  la  constitution 
de  certains  tissus  et  à  ce  titre  appartient  à  la  catégorie  des  éléments  plas- 
tiques, mais  encore  il  intervient  dans  certaines  réactions  diastasiques  et 
peut,  par  conséquent,  être  aussi  considéré  comme  un  élément  catalylicjue. 

Les  travaux  de  Pasteur  et  surtout  ceux  de  Raulin  sur  la  nutrition  miné- 
rale de  V Aspergiltus  niger  semblent  pourtant  prouver  que  certains  orga- 
nismes inférieurs  du  groupe  des  Levures  et  des  Mucédinées  peuvent  se  passer 
de  calcium. 

La  même  conception  a  été  soutenue  par  Molisli  et  Lœw  (')  (jui  ont 
même  essayé  de  donner  à  celte  hypothèse  un  appui  expérimental.  Mais  ces 
auteurs  employaient  pour  leur  milieu  de  culture  des  «  sels  purs  »  du  com- 
merce, et  des  nombreux  essais  m'ont  prouvé  que  ces  produits  renferment 
presque  tous  du  calcium  en  quantité  parfois  même  assez  notable.  .Lai  pu 
mettre  très  nettement  en  évidence  la  présence  de  calcium  dans  toutes  les 
cultures  d^Aspergillus  faites  dans  les  conditions  où  opérait  Raulin. 

Le  calcium  trouvé  provient  bien  du  liquide  de  culture.  En  effet, 
plusieurs  dosages  de  calcium  faits  dans  du  milieu  Raulin,  préparé  avec  les 
produits  purs  du  commerce  et  de  l'eau  distillée  m'ont  montré  que  ce  liquide 
renferme  en  moyenne  3'"^.  de  calcium  par  litre.  Le  saccharose  employé  en 
contient  2"'**  pour  loo^^.  L'acide  lartrique  et  les  sels,  à  l'exception  des  sels 
ammoniacaux,  en  renferment  des  quantités  variables. 

En  admettant  même  que  le  calcium  ne  soit  pas  un  élémentplaslique  pour 
les  végétaux  inférieurs,  on  peut  supposer  que  les  faibles  doses  de  calcium, 
existant  comme  impureté  dans  le  milieu,  suffisent  pour  que  ce  corps  joue 
dans  le  développement  des  Mucédinées  le  rôle  d'élément  catalytique.  C'est 
ce  que  je  me  suis  proposé  de  vérifier. 

Je  me  sers,  pour  piéparer  mon  milieu  de  culture,  de  produits  que  je  purifie  par  des 
procédés  appropriés  jusqu'à  ce  que  leurs  solutions  ne  présentent  plus  les  réactions  du 

(')  Lœw,  Bullelin   of  llte  U.  S.  Department  of  Agriculture^  n°  18.  1899,  p.  4-'i' 
C.  K.,  1910,  2-  Semestre.  (T.  153,  N»  23.)  l54 
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calcium.  Cerlains  corps  entrant  dans  la  composition  du  liquide  de  Haulin  étant  diffi- 
ciles à  purifier,  j'ai  dû  modifier  la  formule  de  cet  auteur  en  m'attacliant  à  conserver  à 
peu  près  la  même  proportion  d'éléments.  La  formule  ([ue  j'emploie  est  celle  de  Gabriel 
Bertrand  et  Javillier  ('),  mais  je  remplace  le  mélange  d'acide  tartrique  et  de  CO'K- 
par  du  bilarlrale  de  K  à  la  dose  de  3», 33  par  litre,  de  façon  à  a\oir  dans  le  liquide  la 
même  proportion  d'acide  tartrique.  Ma  technique  est  également  celle  indiquée  par  ces 
auteurs  (').  (Jliaque  culture  est  faite  sur  260'''"'  de  liquide.  Dans  loulesles  expériences 
que  je  rapporte  ici,  le  calcium  a  été  introduit  sous  forme  de  SO''Ca  H-  2II-O.  Le  cal- 
cium est  dosé  dans  les  cendres  résultant  de  l'incinération  des  mycéliums. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  j'ai  essayé  l'etl'et  de  doses  de  cal- 
cium comparables  à  celles  existant  dans  le  milieu  Kaulin  ordinaire,  c'est-à- 
dire  3""»  de  Ca  par  litre;  o"'s,75  par  culture  de  aSo""'.  Récipients  employés: 
cuvettes  rectangulaires  en  porcelaine. 

Voici  le  résultat  d'une  de  ces  expériences  : 

Poids 

l'dids  sec.     'l'iiUil.  descendrez.  Ca  (ixé. 

l    '1"  Tj    ) 

A.  Sans  Ga ,";.       Si-^V)  0^64''  o'"- 

B.  Avec  Ca }  y^,^  !  8s.  66  o»--,64-,!  i'"'^ 

(  4,4i  ) 

L'expérience  refaite  avec  des  doses  variables  de  calcium  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Ca  inUodiiit 
dans  jjoini'  du  milieu,      l'nids  sec.  Cendic-.  Ca  fixe. 

lus  s  g  "it; 

0 4   1    là  "  » 

o 4,00  "3,329  "'^' 

o,aà 4  o,  37.85  0,1 

0,623 3,92  0,327  o,.5 

1 ,25 4,02  0,348  1 ,2 

Les  faibles  doses  de  Ca  semblent  donc  être  fixées  presque  intégralement 
par  le  mycélium,  mais  sans  agir  sur  le  développement  delà  Mucédinée. 

Quels  sont  les  résultats  qu'on  obtient  avec  des  doses  plus  fortes? 

Toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  mettent  en  évidence  une 
légère  augmentation  du  poids  de  la  récolte. 

En  voici  un  exemple  : 

(')  G.  BiiiiTiiA.ND  et  .M.  Javilliiîr,  Bull.  Se.  plinri)).,  11°  18,  lévrier  191 1,  p.  67. 
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Ca  inlroihiit  Poids  sec.  Poids  des  cendres.  Ca  fixé. 

dans —^^ — -~- — — ^ —  —~'^^~- — ~^ — -^ - 

)=io'"'ii' du  milieu.  r   série.     2' série      Moyenne.  1'   série.        j   série.       Moyenne.         i"  série.       .r  série.       ^(o\enne. 

nie  S  6  S  S  g  e  Hig  rag  mg  ^ 

o 3,75  -^,87  3,81  ",207  0,312  0,309  0,2.5         0,2.5  0,2.5 

2,5 3,90  3,73  3,8i5  o,2^.5  o,2iG  o,33o  2,5  2,7  3,6 

10 3,83  3,80  3,8i5  0,255  0,226  0,2^0  »  8  8 

25 '4  3,70  3,85  0,376  o,255  0,265  19,8  19,9  '9,85 

100  (') '1,10  4-20  /il'"'  0,398  0,420  0,409  80  66,8  73,4 

La  petite  quantité  de  Ca  trouvée  dans  les  témoins  provient  très  probable- 
ment des  récipients  (fioles  coniques  de  i',5  en  verre,  au  lieu  des  réci- 
pients en  porcelaine  employés  dans  les  expériences  précédentes). 

Les  faibles  doses  de  Ca  sont  fixées  totalement. 

Les  doses  plus  fortes  (dans  les  limites  étudiées,  bien  entendu)  le  sont  dans 
la  proportion  de  80  pour  100  environ. 

Mais  il  est  aisé  de  voir  d'après  ces  chiffres  que  :  1°  l'augmentation  du 
poids  des  cendres  correspond  précisément  au  Ca  fixé  qui,  dans  les  cendres 
recarbonatées,  doit  se  trouver  tout  entier  sous  forme  de  CO'Ca  (4o"'s  de  Ca 
donnent  loo'"'^  de  CO'Ca);  2"  l'augmentation  du  poids  de  matière  orga- 
nique, obtenue  par  différence  entre  les  poids  de  cendres  et  de  matière  sèche, 
est  insignifiante  et  peut  s'expliquer  par  la  formation  de  quelque  combi- 
naison simple  du  calcium. 

En  résumé,  le  calcium  ne  parait  pas  avoir  d'inlluencc  sur  le  dévelop- 
pement de  V Aspergillus  iiigcr,  ou  du  moins,  s'il  agit,  c'est  à  une  dose 
extrêmement  petite,  inférieure  à  celle  que  décèle  la  méthode  de  dosage  du 
calcium  que  j'emploie,  c'est-à-dire  au  }-  de  milligramme  environ. 

\j  Aspergillus  fixe  pourtant  le  calcium  :  en  totalité,  pour  les  doses  faibles; 
en  partie,  pour  les  doses  élevées,  et  l'augmentation  de  poids  que  l'on  con- 
state dans  ce  dernier  cas  semble  bien  être  simplement  le  résultat  de  cette 
fixation  de  calcium. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Le  fer  est-il  ijidispensahle  à  la  fornuition  des  ronidies 
^/e/'yVspergillus  niger? Note  de  MM.  M.  Javii.lieu  et  B.  S.4ito.v,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

En  1891,  M.  Linossier  (-)  extrayait  des  spores  A'Âxpergillus  niger  \ .Tgh.  {Slerig- 
malocystis  nigra  V.  Tgli.)  une  matière  colorante  amorphe,  qu'il  dénommait  aspergil- 

(')  Cette  proportion  de  Ca  correspond  à  un  milieu  presque  saturé  de  SO^Ca  -^-iW'O , 
(^)  Comptes  rendus,  t.  112,  1891,  p.  489. 
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Une.  Ce  savant  rapprochait  cette  aspergilline  de  l'Iiémaliiie  du  sang  des  Vertébrés  et, 
entre  antres  analogies,  il  relevait  la  présence  du  fei-  dans  l'un  et  l'autre  pigment.  L'as- 
pergilllne,  en  brûlant,  laisse,  dit-il,  «  un  résidu  rouge  d'oxyde  de  fer  ». 

Récetninent,  l'un  de  nous  ('),  en  étudiant  l'influence  de  divers  éléments  cliimiques 
sur  la  sporulation,  arrivait  à  celle  conclusion  qu'en  l'absence  de  sulfate  ferreux  dans 
le  milieu  Haulin,  non  seulement  V Asper^illm  se  développe  mal  (ce  que  Raulin  avail 
déjà  observé),  mais  encore  que  le  «  mycélium  formé  ne  sporule  pas  ».  Le  même  auteur 
établissait  que  cette  sporulation  ne  reconnaît  pas  pour  cause  l'action  toxiquede  l'acide 
sulfocyanique,  dont,  depuis  Raulin,  on  admet,  d'ailleurs  sans  preuve  suffisante, 
l'existence  dans  le  liquide  de  culture  de  V Asjieri^iUus  privé  de  fer.  Il  émettait  enfin, 
sous  une  forme  hypothétique,  celte  opinion  (|ue  <i  la  sporulation  paraît  r-'accompa- 
gner  d'une  fixation  d'oxygène,  probablement  par  l'intermédiaire  du  fer  ». 

Peu  après  l'appai'ilion  de  la  Note  de  B.  Saulon,  M.  Linossier  taisait 
observer  (^)  que  l'aspergilline  étant,  d'après  ses  recherches,  un  pigment 
ferrugineux,  il  n'était  pas  surprenant  qu'en  l'absence  de  fer  la  plante  ne 
sporulàt  pas,  puisqu'il  manquait  un  élément  essentiel  à  la  formation  du 
pigment  de  sa  spore.  Cette  remarque,  en  somme,  n'était  pas  fondée, 
puisque,  en  admettant  même  que  le  fer  cnirâl  dans  la  constitution  du 
pigment,  on  aurait  très  bien  pu,  en  l'absence  de  fer,  obtenir  des  conidies 
apigmentées  ou  tout  au  moins  des  rudiments  incolores  des  appareils  coni- 
diens. 

I^'un  de  nous,  (jui  étudie  depuis  plusieurs  années  la  physiologie  de  V As- 
pergil/us  niger  O,  avait  été  conduit  à  penser  que  les  faits  étaient  suscep- 
tibles d'autres  interprétations,  et  que  la  part  attribuée  au  fer  dans  le 
mécanisme  de  la  sporulation  était  au  moins  excessive.  Un  fait,  entre  autres, 
méritait  d'attirer  l'attention,  c'est  l'inlluencc  cpi'exerce  /e  zinc  sur  la  repro- 
duction conidiennc,  influence  qui  se  traduit  par  la  réduction  de  longueur 
des  hyphes  fructifères  et  par  le  retard  dans  l'apparition  des  conidies.  Cette 
influence  du  zinc  est  d'autant  plus  marquée  que  la  plante  est  plus  mal 
nourrie;  or,  la  suppression  du  fer  ne  diminuait-elle  pas  précisément  la 
valeur  nutritive  du  milieu  à  tel  point  que  le  zinc  pût  entraver  totalement  la 
sporulation?  Si  cela  était,  la  vraie  cause  de  la  non-sporulation  dans  l'expé- 
rience de  Sauton  était  moins  l'absence  de  fer  que  la  présence  du  zinc.  C'est 


(')B.  Sauton,  Comptes  rendus,  i.  I.ïl,  1911,  p.  a^i. 

(*)   Comptes  rendus,  t.  lit,  igii,p.  loyS. 

(')  M.  Jwn.LiER,  Comptes  rendus,  t.  li-S,  1907,  p.  1212;  l.  IW,  1908,  p.  36j; 
Thèse  de  doctorat.  1906;  Comptes  rendus,  t.  1.Ï2,  1911.  p.  225,  900  et  i337  (ces 
dernières  Notes  en  commun  avec  G.  Bertrand). 
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pour  rliicider  celle  question  que  nous  avons,  en  commun,  enlrepris  de 
nouvelles  recherches. 

L'expérience  à  réaliser  élail  en  principe  simple  :  il  suffisait  de  cultiver 
ÏAspergiUus  sur  le  milieu  classique  de  Raulin  en  supprimant  de  ce  milieu 
soit  le  sulfate  ferreux  seul,  soil  le  sulfate  de  zinc  seul,  soil  les  deux  à  la 
fois,  et  d'observer  comment  se  comporterait  la  plante  au  point  de  vue  de  la 
formation  des  conidies;  c'est  ce  que  nous  avons  d'abord  fait.  Or,  en  culti- 
vant la  moisissure  dans  des  fioles  d'Erlenmeyer,  sur  milieu  préparé  avec 
de  l'eau  pure,  du  sucre  et  des  sels  recristallisés,  voici  ce  que  nous  avons 
observé  : 

En  présence  du  sulfate  de  zinc  (dose  de  zinc  tôôVôô)'  ^'  ^"  l'absence  du  sulfate 
de  fer,  il  n'apparaît  pas  de  spores  même  après  le  quatrièntie  jour. 

En  l'absence  du  sulfate  de  zinc  et  en  présence  du  sulfate  de  fer  (dose  de  fer  j-jnrou^)i 
le  voile,  que  forme  dans  ces  circonstances  le  mycélium,  se  couvre  de  bonne  lieure,  dès 
le  deuxième  jour,  de  conidies  noires. 

En  l'absence  des  deux,  sulfates  de  zinc  et  de  fer,  le  mycélium,  plus  i^rèle  encore 
que  dans  les  deu\  cas  précédents,  sporule  au  moins  aussi  vite  qu'en  présence  du  seul 
sulfate  de  fer. 

Enfin,  en  présence  des  deux,  éléments,  fer  et  zinc,  V Aspergilliis  végète  normalement 
et  sporule  au  quatrième  jour. 

Nous  avons  réalisé  cette  expérience  dans  des  conditions  diverses,  en 
changeant  la  nature  de  l'aliment  hydrocarboné  par  exemple,  ou  en  variant 
les  doses  de  zinc. 

Tous  ces  essais,  dont  nous  ne  pouvons  donnerici  le  détail,  confirment  celte 
observation  de  Sauton,  qu'en  l'absence  de  fer ^  et  en  présence  de  la  dose  rela- 
twement  massive  de  zinc  correspondant  au  liquide  normal  de  Raulin^  /'Asper- 
gillus  ne  sporule  pas  ;  ils  montrent  en  outre  que  le  zinc  est  bien,  dans  ces  cir- 
constances, la  cause  de  la  non-sporulation  ;  ils  montrent  enfin  que  le  fer,  ali- 
ment très  important  pour  la  croissance  de  la  Mucédinée,  n'est  pas  l'élément 
fondamental,  indispensable  à  la  formation  des  'conidies  et  à  leur  pigmen- 
tation. 

Pour  qui  sait  à  quelles  doses  infinitésimales  agissent  les  éléments  calaly- 
tiques,  un  doute  peut  cependant  s'élever  :  il  n'est  guère  d'élément  qu'il  soit 
aussi  difficile  d'éliminer  rigoureusement  que  le  fer.  Une  trace  aurait-elle  à 
notre  insu  subsisté  dans  les  substances  utilisées  ou  se  serait-elle  introduite 
dans  le  milieu  par  le  verre  des  malras  par  exemple?  Ce  que  nous  pouvons 
dire,  c'est  que  dans  les  mycéliums  cultivés  sur  milieux  non  additionnés  de 
fer,  incinérés  et  analysés,  nous  n'avons  pu  mettre  en  évidence  la  présence 
du  fer,  alors  que  la  réaction  au  sulfocyanate,  telle  que  nous  l'employons, 
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permet  de  raUoiwdv un  mi lliênin de  milligrainnie  de  cet  éléiuciit.  Si  l'on  s'at- 
tachait à  penser  que  ie  fer  est  vraiment  indispensable  à  la  formation  de  la 
s^tOTe,  il  faudrait  donc  (idmettrc  CHIC  la  dose  utile  était  dans  nos  expériences 
inférieure  à  ce  chiffre  extrêmement  petit  (  '  ).  De  toute  façon,  nos  expériences 
remettent  entièrement  en  question  le  problème  du  mécafiisme  biocliimique 
de  la  formation  des  conidies  noires  de  V Aspergdlus. 

Ce  n'est  pas  tout.  (  )u  sait,  depuis  Kaulin,  cju'en  l'absence  de  fer,  V Asper- 
gillus  produit  dans  son  milieu  une  substance  qui  donne  avec  le  perchlorure 
de  fer  une  coloration  rouge;  lîaulin  lui-même  a  supposé  que  la  matière 
chromogène  est  de  l'acide  sulfocyanique,  et  il  a  montre  que  l'addition  du 
fer  au  milieu  empêche  cette  substance  de  se  former.  Or,  nous  avons  observé 
que  la  suppression  simultanée  du  fer  et  du  zinc  entraine  l'absence  dans  le 
milieu  de  culture  de  celte  même  substance.  Elle  ne  se  produit  qu'en  présence 
du  zinc,  celui-ci  fût-il  même  à  des  doses  extrêmement  petites. 

On  voit  que  ce  dernier  élément  modifie  dans  des  conditions  profondes  la 
physiologie  de  VAspergillus.  Cette  notion,  que  des  observations  antérieures 
avaient  déjà  développée  ('),  recevra  des  faits  que  l'un  de  nous  relatera  pro- 
chainement une  nouvelle  confirmation. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —  Atmolyse  et  atmolyseur. 
Mote  de  M.  Haphaei-  Dibois,  présentée  par  M.  Henneguy. 

J'ai  donné  le  nom  A\AtmolYse  (àraoç,  vapeur)  à  l'action  qu'exercent  sur 
la  substance  organisée  les  vapeurs  des  liquides  organiques  neutres  volatils, 
tels  que  chloroforme,  benzine,  éthers,  alcools,  etc.,  dont  l'inhalation  est 
susceptible  de  produire  l'aneslhésie  générale  ('). 

Les  recherches  expérimentales,  dont  j'ai  publié  les  résultats,  principale- 
ment en  i883  et  1884  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie, 
m'ont  conduit  non  seulement  à  donner  une  explication  rationnelle  expéri- 
mentale et  très  généralement  adoptée  aujourd'hui  du  mécanisme  intime 


(')  Les  leclierclies  atiRljliqiies  onl  été  failes  sur  Jes  recolles  pesant  fiaîclies  i",j7 
et  2S,74  el  sèclie  ot-',285  el  o^',43S. 

(*).  M.  Javillikii,  toc.  cit. 

(^  )  \ Oir  Influence  des  vapeurs  anestliêsiqiies  sur  les  tissus  vivants  ((_  'onip/es  rendus, 
1886)  el  Mécanisme  de  faction  des  anestliésiques  (Revue  sén.  des  Se.  p.  et  app., 
t.  H,  1891,  p.  562-565). 
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d'action  des  anesthésiques  généraux,  mais  encore  à  monlrer  les  relations 
élroiles,  existant  entre  l'action  du  froid  el  celle  des  anesthésiques  ('),  pré- 
parant ainsi,  par  surcroit,  l'heureuse  application  de  rélhérification  au 
forçage  des  plantes  (-). 

Des  principes  que  j'ai  découverts  sont  nés  encore  d'autres  applications 
qui,  dans  ces  dernières  années,  ont  pris,  au  point  de  vue  de  l'analyse  immé- 
diate des  tissus  organiques  et  de  l'extraction  de  leurs  principes  actifs,  une 
grande  importance  et  donné  lieu  à  de  nom])renses  publications  où  l'on  pré- 
sente comme  des  nouveautés  ce  que  j'ai  montré  il  y  a  un  (juart  de  siècle. 

En  outre,  on  a  confondu  à  tort  sous  les  noms  d\ct/iéro/vse,  de  plasmotysc, 
(]\iuto/j.se ,  etc.,  deux  procédés  absolument  distincts,  donnant  des  résultats 
très  différents.  U'œlhérolyse  est  le  procédé  d'extraction  des  sucs  végétaux 
\y,n'  inimcrsiun  dans  l'éllior  liquide,  imaginé  par  Legrip  en  i.S^G  :  ce  n'est 
[)as  Valinolyse  de  U.  Duljois. 

L'expérience  suivante  montre  bien  la  dillérence  existant  entre  ces  deux 
méthodes  : 

<  >ii  paitage  deuv  rnaiidariiieb  eu  deLi\  et  l'on  iiniiitrye  deuv  des  iiKiiliés  dans  un  \ase 
lenl'erniant  de  l'élher  :  les  deii\  autres  moitiés  sont  placées  dans  mon  almolj  scur. 

'Je  dernier  se  compose  d'un  vase  de  verre  cylindrique  V,  hermétiquement  fermé  par 
un  couvercle  C  de  verre  muni  d'un  bourrelet  de  caoutcliouc  el  solidement  fixé  par  des 
chevalets  de  cuivre  à  vis  au  moyen  d'un  cadre  arrondi  de  bois  dur,  CV.  C\  .  C\  . 

Dans  l'intérieur  est  un  entonnoir  en  verre  très  évasé  E,  placé  sur  un  llacon  l', 
destiné  à  recevoir  le  liquide  almolysé;  de  chaque  côté  sont  des  récipients  RR  destinés 
à  cimteiiir  des  liquides  ;;énéraleurs  de  vapeurs  ntmolysantes,  simples  ou  conjugués. 
L'n  manamétre,  />;,  indique  la  tension  des  vapeurs  el  un  thermomètre,  /,  la  température. 
Les  tissus  à  atmolyser  sont  suspendus  dans  l'enlonnoir,  de  façon  à  éviter  le  tassement 
et  l'obstruction  de  la  douille. 

Dans  le  llacon  d  élher  reiifernianl  les  moitiés  de  mandarine,  il  se  forme  une  ciuche 
inférieure  aqueuse,  colorée,  amère  el  furlemenl  aromatisée  par  l'essence  des  cellules 
de  lépicarpe  dissoute  par  l'étlier  :  c'est  le  liquide  œlliérolYSc  ;  au  contiaire,  le  liquide 
alinoljsc  est  clair,  incolore,  sucré  el  ne  contient  pas  d'essence,  celle-ci  n'ayant  pas  été 
chassée  des  cellules  par  les  vapeurs  d'éther  employées  comparativement  à  l'élher 
liquide. 

On  pourrait  multiplier  ces  exemples. 

Les  vapeurs  atmolysantes  chassent  des  tissus  principalement  l'eau  ('),  qui 

(')  Comptes  rendus,  26  mai  1912. 

(')  Comptes  rendus  du  Congrès  de  l'A.  F.  A.  S..  igo6. 

(')  Voir  Fonction  d'hydratation  (Dictionnaire  de  Physiologie,  de  Richel);  Paris. 
Alcan,  jgoy. 
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entraîne  avec  elle  surtout  des  cristalloïdes  et  parfois  même  des  colloïdes, 
par  exemple,  deszymases  telles  que  la  luciférase  (Dubois),  le  ferment  hépa- 
tique (Dastre). 


Les  déplacements  d'eau  et  de  principes  immédiats  priinilivcment  séparés 
dans  la  même  cellule  ou  dans  des  cellules  dill'ércntcs  peuvent  donner  nais- 
sance à  des  produits  qui  ne  préexistaient  pas  à  l'état  normal  et  peuvent 
exercer  une  action  toxique.  C'est  ce  que  j'ai  montré  en  i883  {loc.  cit.)  pour 
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les  graines  de   moutarde  et  les  feuilles  de  laurier-cerise  atmolysées.  Les 
expériences  de  Guignard  ('),  de  Mirande  (-),  d'Heckel  (de  Marseille)  ('), 
les  observations  de  Demaussy,  de  Pougnet,  de  Moslisch,  cités  par  Guérin  (*  ), 
ne  sont  que  la  confirmation  de  mes  expériences  anciennes  et  aussi  de  l'iden- 
tité de  l'action  du  gel  et  de  celle  des  anesthésiques  généraux  que  j'ai,  le  pre- 
mier, fait  connaître.  J'ai  montré,  en  outre,  que  les  vapeurs  almolysantes 
des  anesthésiques  généraux  se  fixent  de  préférence  et  s'accumulent  par 
élection  dans  les  parties  riches  en  lipoïdes  (jaune  de  l'œuf,  semences  végé- 
tales) (').  Cette  importante  remarque  est,  en  général,  à  tort,  attribuée  à 
M,  Overton.  L'atmolyse  estun  phénomène  osmotique  seproduisanlpar  des 
échanges  entre  des  liquides  aqueux  et  des  vapeurs  au  travers  d'un  seplum 
plus  ou  moins  dense.  Les  vapeurs   sont  d'autant  plus  almolysantes  pour 
l'eau  que  la  chaleur  spécifique  des  liquides  qui  les  fournissent  est  moins 
élevée,  que  leur  poids  atomique  est  plus  considérable  et  que  toutes  les  pro- 
priétés physiques  qui  varient  dans  le  même  sens  sont  plus  accentuées. 

Conclusions.  —  L'atmolyse,  que  j'ai  découverte,  est  le  résultai  de  l'action 
osmotique  exercée  sur  la  substance  organisée  des  tissus  par  les  vapeurs  de 
liquides  anesthésiques.  Elle  ne  doit  pas  être  confondue  avec  l'alhérolyse,  ta 
plasmnlyse,  l'autolyse,  etc.  Elle  constitue  un  procédé  précieux  d'analyse  phy- 
siologique, physicochimique  et  aussi  d' extraction  de  principes  immédiats  utili- 
sables en  thérapeutique . 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  géologie  de  l'Extrême  Sud  de  la  Tunisie  et  de  la  Tripo- 
litaine,  spécialement  des  environs  de  Ghadamês.  -Note  (^)  de  M.  Léon 
Pervivquière,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Au  printemps  dernier,  j'ai  eu  l'honneur  d'être  attaché  à  la  mission  de 
délimitation  de  frontière  entre  la  Tunisie  et  la  Tripolitaine,  ce  qui  m'a 
permis  de  pousser  mes  études  jusqu'à  Ghadamês.  D'autre  part,  M.  Hégly, 
ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Tunis,  le  capitaine  Boue  et  M.  Lcmoigne 

{^)  Comptes  reiidtis,   12  juillet  1909. 

(-)  Comptes  rendus,  12  juillet  1909. 

(^)  Comptes  rendus,  novembre  1909  et  juillet  1910. 

(  ')  /?ei'.  Se.  du  24  décembre  1910. 

(^)  Comptes  rendus  de  la  Soc.de  Blol.,  19  mai  i883,  p.  3-(3. 

(")   Présentée  dans  la  séance  du  27  novembre  1911. 

C.  R.,  iQio,  2-  Semestre.   (T.  153,  N-  23.)  I  ^^ 
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m'oiil  €iimaljlemenl  coiilié  les  fossiles  ou  roches  recueillis  par  eux  en  Tri- 
polilaine.  Qe  sont  les  résultats  acquis  de  la  sorte  que  je  me  propose 
d^exposer  aujourd'hui. 

La  Jurande  falaise  crétacée,  qui  horde  la  Jett'ara,  est  constituée  par  des 
ftiarnes  ou  des  grès,  suivis  de  calcaires  doloniili(|ues,  alternant  avec  des 
marnes  à  fossiles  cénomaniens.  Elle  est  couronnée  par  une  dalle  de  calcaire 
dolomitique  roux,  où  je  n'ai  trouvé  que  quelques  débris  de  Radiolites,  mais 
son  âge  est  fixé  par  sa  position  et  par  une  Ammonite  {Mammites  armatus 
Perv.)  que  j'ai  recueillie  au  Djebel  ïbaga. 

Kn  Tripolilaine,  la  constitution  de  cette  falaise  a  été  décrite  pour  la  pre- 
mière fois  par  (Jverweg.  M.  Hégly  m'a  remis  quelques  spécimens  de 
Hudistes  qu'on  trouve  en  abondance  sur  le  rocher  qui  forme  le  promon- 
toire^de  l'ancien  port  de  Leptis  Magna,  près  de  Homs.  M.  H.  Douvillé,  qui 
a  eu  l'obligeance  de  les  examiner,  y  a  reconnu  une  Caprinule  très  voisine 
des  formes  d'Alcantara,  spécialement  de  Vaprinula  Sliarpei  Cliofl'at,  et  un 
ll^idiolile  rappelant  Vrœradioliies  Ponsianus  d'Arch.;  ce  fossile  a  également 
des  analogies  avec  Radiolites  Lefelwrei  Bayle.  Bien  que  l'état  des  échan- 
tillons ne  permette  pas  une  détermination  certaine,  il  n'est  guère  douteux 
qu'on  se  trouve  en  présence  d'espèces  du  Turonien  inférieur.  Ces  fossiles 
concordent  bien  avec  ceux  que  Vinassa  de  Regny  a  rapportés  de  Msellala 
et  cjui  ont  été  déterminés  par  Parona. 

Cette  crête  turonienne,  formant  le  bord  du  Dahar,  supporte  quelques 
témoins  du  Sénonien  inférieur.  Quand  on  s'avance  dans  le  Sud  (  Chaab  er 
Rtem)  ou  dans  l'Ouest  (Oued  bel  Khecheb,  etc.),  on  rencontre  les  couches 
continues,  recouvertes  par  des  argiles  verdàtres  à  AleclrYonia  Nicaisei  Coq., 
(pii  correspondent  au  Campanien.  Ces  aigiles  sont  surmontées  par  un 
ensemble  de  marnes  à  concrétions  siliceuses  et  géodes  de  calcite,  de  cal- 
caires, de  calcaires  dolomitiques  à  silex  noirs,  de  grès  à  bois  silicifiés  ou  de 
quarizites,  formant  le  bord  dun  immense  plateau,  entamé  par  de  larges 
vallées  sèches  et  se  prolongeant  jusqu'au  delà  de  Ghadamès,  où  il  prend  le 
nom  de  Hammadat  el  Hamra.  La  faune  de  ces  calcaires  (Orbitoïdes, 
Exogyra  Afathcro/ii  cVOi'h.,  Inocei-amus  j-eg/i/aris  d'Orh.,  Pterodonta  Meslei 
Th.  et  P.,  Voluta  liaylei  Coq.,  etc.)  permet  de  les  attribuer  au  Maestrichtien. 

Dans  les  environs  de  Ghadamès,  j'ai  recueilli  en  plusieurs  points  une 
faune  maestrichtienne  indiscutable.  Ces  couches  sont  donc  un  peu  plus 
récentes  que  ne  le  pensait  Vatonne. 

Sur  le  bord  méiiJional  de  la  Sebkliat  de  Mzezzem,  j'ai  ramassé  un  l)ei  exem])iaire 
de  iiiycocerr/.? /,ç/««e// Zittel  et  un  Baculileforl  usé,  donl  la  section  indique^«c«/ùes 
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anceps  Lamk.;  le  sol  est  jonché  d'innoinbialtles  I  noce  ramas  résultais  d'Orb.,  liiiiis- 
formés  en  silex  noirâtres.  La  plaine  qui  s'élentl  de  Mzezzem  à  Ghadainès  est  paiseinée 
de  gonr  ayant  en  moyenne  /io^à  Cio'"  de  hauteur  relative.  Ces  collines  sont  formées  par 
des  alternances  de  marnes  magnésiennes,  de  gypse,  de  calcaires  magnésiens  et  de 
dolomies  jaunes  ou  rougeàlres,  de  quarlzites,  où  les  fossiles  sont  rares  et  générale- 
ment mal  conservés.  J'ai  pu  cependant  rassembler  des  éléments  caractérislii|ues.  An 
pied  du  Ras  Ghadamsi,  j'ai  trouvé  Cyl/terca  ovalis  Goldf.  et,  un  peu  plus  haut,  Tapes 
fragilis  d'Orb.  I.es  berges  d'un  petit  oued,  au  sud  de  Tounine  et  de  Sidi  Maabed, 
m'ont  livré  une  faune  plus  riche  :  Jlcmiaster  cf.  //.  Braltim  P.  et  G.,  Arca  Sc/nva- 
benaiti  Zitt.,  Cardita  Beaiinionti  d'Arch.,  Ajiorr/tais  Fourneli  Coq..  Slrotnbas 
pan-ulits  Krumb.  A  la  Garel  el  Ilamel,  (|ui  porte  la  3.33"  et  dernière  borne  frontière 
(  12''™  Sud  de  Ghadamès),  j'ai  recueilli  en  outre  :  Cuciilld'a  Schweinfiirthi  Quaas. 

Cette  garât  est  couronnée  par  une  dalle  de  calcaire  dolomitique  à  fossiles  siliceux, 
dont  on  observe  également  des  débris  à  la  Garât  Temblili.  J'en  ai  extrait  une  faune 
intéressante,  comprenant  bon  nombre  de  types  nouveaux  (qui  seront  décrits  prochai- 
nement), associés  à  des  fossiles  déjà  connus  •  Cardita  Braiimonti  d'Arch.,  Astarle 
trigonoides  Stol.,  Cardium  cf.  C.  pullaluni  Stol.,  Cytherea  analoga  Forbes,  Tiri- 
phjla  lenticiilaris  Goldf..  Turrilella  Forgrmoli  Co(\.,  Psciidolha  ambigua  BinkT). 

On  reconnaît  là  des  fossiles  caractéristiques  du  Maestriclitien  de  Maes- 
tricht,  d'Aix-la-Chapelle,  d'Algérie,  d'Égyple,  de  l'Inde.  La  faune  a  les 
plus  grandes  analogies  avec  celle  des  couches  à  Exogyra  Ovenxegi  de 
Buch,  el  il  y  a  lieu  de  mettre  les  deux  en  parallèle,  bien  (]ue  l'abondance 
de  Cardita  Heaumonli  el  les  aflinités  tertiaires  de  plusieurs  Mollusques  nou- 
veaux inciteraient  à  en  faire  du  Danien.  La  Hanimadat  el  Hamra  parait 
donc  entièrement  formée  par  les  niveaux  les  plus  élevés  du  Crétacé.  La  mer 
maestrichlienne  et  peut-être  la  mer  danienne  se  sont  étendues  de  l'Inde, 
de  la  Perse  et  de  l'Egypte  sur  le  Sud  de  la  Tripolitaine,  de  la  Tunisie  et  de 
l'Algérie,  ainsi  que  sur  la  majeure  partie  du  Sahara.  Ensuite  eut  lieu  pour 
le  Sahara  une  émersion  définitive,  de  même  que  pour  le  Dahar  tunisien  et 
tripolitain.  Actuellement,  rien  ne  permet  d'affirmer  Tcxistence  de  l'Eocène 
en  Tripolitaine. 

La  mer  tertiaire  a  empiété  seulement  sur  les  cotes  méditerranéennes. 
M.  Lemoigne  m'a  remis  deux  grands  Clypéastres,  recueillis  par  lui  à  Ben 
Ghazi  (Cyréna'ique),  avec  quelques  moules  de  Cardita,  Venus,  des  fragments 
de  côles  d'Halitherium  et  de  dents  de  Squales.  Ces  Clypéastres  sont  iden- 
tiques à  Clypeaster  acclivis  Pomel  du  Langhien  ou  Burdigalien  d'Algérie. 
C'est  la  première  fois,  je  pense,  que  ce  terrain  est  signalé  en  Tripolitaine. 

A  7'""  ou  (S'^'"  ^-^'-(  )  de  Homs,  M.  Hégly  a  recueilli  des  blocs  d'un  cal- 
caire gréseux,  jaunâtre,  contenant  des  Peclen  qui  rappellent  à  la  fois 
P.  scabrellus   Lamk.    et   P.  opercidaris  L.  Vinassa  de  lîegny  a  d'ailleurs 
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signalé  dans  la  même  région,  près  de  INagasa,  des  calcaires  à  Lithothamnium 
et  à  Pecten  opercularis  qu'il  attribue  au  Pliocène  et  qu'il  distingue  des 
cordons  littoraux  quaternaires.  Je  suis  donc  porté  à  rattacher  au  Pliocène 
les  calcaires  observés  par  M.  Hégly,  d'autant  que  la  carte  dressée  sous  sa 
direction  indique  i47™  comme  altitude  de  la  colline  où  ils  ont  été 
constatés. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  fenêtre  de  Méounes  et  de  Garéoult  (Var).   Note 
de  M.  Emile  Havg,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Parmi  les  nombreuses  énigmes  que  pose  au  géologue  la  tectonique  de  la 
Basse-Provence,  l'une  des  plus  déconcertantes  est  certainement  l'interpré- 
tation de  la  bande  triasique  sinueuse,  de  largeur  très  variable,  qui  s'étend 
de  Signes  (feuille  de  Marseille)  à  Garéoult  (feuille  de  Draguignan),  en 
passant  par  Méounes  et  en  coupant  l'angle  nord-ouest  de  la  feuille  de  Tou- 
lon de  la  Carte  géologique  détaillée.  Elle  forme  une  dépression  dominée 
par  les  montagnes  jurassiques  de  la  Roquebrussane,  de  Garéoult,  de 
Néoules  et  de  Belgentier  et  paraît,  à  première  vue,  appartenir  à  leur  sub- 
stratum  normal;  mais  l'existence  de  failles  courbes,  que  la  Carte  géolo- 
gique figure  sur  presque  tout  son  pourtour,  ne  permet  pas  de  s'arrêter  à 
cette  solution.  Aussi  Marcel  Bertrand  était-il  porté  à  envisager  la  bande 
triasique  de  Méounes  comme  un  lambeau  de  recouvrement  enfoui  dans  des 
synclinaux  du  Jurassique.  Il  avait  constaté,  en  divers  points,  une  inclinai- 
son des  terrains  du  pourtour  vers  le  Trias,  qui  semblait  venir  à  l'appui  de 
cette  manière  de  voir. 

J'ai  pu  vérifier  qu'en  effet  les  terrains  encaissants  plongent  en  divers 
points  (SW  et  SE  de  Méounes,  SW  de  la  Roquebrussane,  NW  de 
Garéoult)  vers  le  Trias,  mais  j'ai  constaté,  d'autre  part,  qu'en  réalité  ils  ne 
s'enfoncent  nulle  part  sous  le  Trias.  C'est  au  contraire  le  Trias  qui  souvent 
s'enfonce  nettement  sous  le  Jurassique,  et  cela  aussi  bien  sur  le  bord  sep- 
tentrional que  sur  le  bord  méridional  de  la  bande,  de  sorte  qu'il  est  impos- 
sible d'envisager  celle-ci  comme  une  lame  intercalée  dans  une  série  imbri- 
quée. 

Le  Trias  n'est  qu'exceptionnellement  en  contact  normal  avec  le  Juras- 
sique. Au  lieu  de  l'infralias,  il  supporte  directement  soit  le  Lias  moyen, 
comme  à  Garéoult,  soit  le  Bathonien,  comme  à  Néoules  et  à  Rocbaron, 
soit,   plus  souvent  encore,  le  Jurassique  supérieur  (dolomies  et  calcaires 
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blancs).  On  pourrait  songer  à  un  simple  étirement,  affectant  un  ou  plu- 
sieurs termes  d'une  série  normale,  si  le  Trias  n'était  parfois  lui-même  ren- 
versé, comme  par  exemple  à  la  Roquebrussane,  où  les  argiles  du  Trias 
supérieur  sont  séparées  du  Lias  par  des  lambeaux  de  calcaires  du  Trias 
moyen.  D'ailleurs  le  Trias  se  présente  aux  environs  de  Méounes  en  couches 
fortement  redressées,  quelquefois  verticales,  tandis  que  le  Jurassique  forme 
de  grands  plateaux,  où  les  couches  sont  en  général  presque  horizontales. 
Il  semble  dès  lors  qu'on  est  en  droit  de  conclure  que  le  Trias  et  le  .luras- 
sique  de  la  région  qui  nous  occupe  appartiennent  à  deux  nappes  distinctes, 
dont  les  allures  tectoniques  sont  bien  différentes  et  dont  les  terrains  cons- 
tituants sont  presque  toujours  discordants. 

Cette  interprétation  se  trouve  confirmée  par  l'étude  du  substratiim  du 
Trias,  visible  en  quelques  points.  Ici  mes  observations  confirment  en 
grande  partie  celles  de  Marcel  Bertrand.  Si  les  lambeaux  d'Urgonien 
visibles  entre  Signes  et  Cliibron  ne  peuvent,  en  aucune  façon,  être  envi- 
sagés comme  des  affleurements  d'une  nappe  inférieure  apparaissant  en 
fenêtre  sous  les  dolomies  jurassiques,  il  est  incontestable  qu'à  l'est  de 
Signes  l'Urgonien  et  le  Sénonien  forment  deux  voûtes  qui  font  saillie  au 
milieu  de  déchirures  de  la  nappe  triasique,  comme  l'avait  reconnu  Marcel 
Bertrand  pour  l'une  d'elles  (').  De  même,  à  la  Roquebrussane,  M.  Ziircher 
a,  depuis  longtemps,  décrit  des  lambeaux  triasiques  intercalés  entre  le 
Danien  elles  dolomies  jurassiques. 

Il  existe  donc,  dans  la  région  qui  fait  l'objet  de  cette  Note,  trois  nappes 
superposées,  complètement  indépendantes  l'une  de  l'autre,  quoique  proba- 
blement issues  d'un  même  grand  pli  couché  : 

1°  Une  nappe  inférieure,  constituée  par  une  séi'ie  crétacée  en  repos 
normal; 

■3.°  Une  nappe  moyenne,  formée  de  Trias  fortement  redressé  et  quelque- 
fois renversé  ; 

3°  Une  nappe  supérieure,  correspondant  à  une  série  jurassique  tran- 
quille, mais  fortement  étirée  à  la  base. 


(')  A  i*^™  environ  à  l'ouest  de  Méounes,  j'ai  eu  la  surprise  de  découvrir,  au  cenlie 
d'une  voûle  de  calcaires  triasiques,  un  affleurement  de  basalte.  Le  pointement  d'une 
roche  éruptive  le  plus  rapproché  se  trouve  à  Rougiers,  à  environ  lô"""  de  dislance  de 
Méounes.  Ici,  le  basalte  est  en  contact  avec  des  argiles  rouges,  alternant  a\ec  des 
bancs  d'argilolilhes  de  même  couleur  et  de  dolomies.  Je  rapporte  au  Perraien  cet 
ensemble,  dont  l'analogue  n'avait  pas  encore  été  signalé  dans  le  nord  du  Var. 


Il  88  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  bande  Iriasique  de  Méounes  doit  être  envisagée  comme  une  fenêtre 
que  l'érosion  a  découpée  dans  la  nappe  supérieure  et  qui  laisse  apparaître 
les  deux  nappes  inférieures. 


GÉOLOGIE.  —  Comparaison  entre  les  minerais  de  fer  huroniens  des  Etals-Unis 
et  les  minerais  de  fer  oolilhique  de  France.  \ote  de  M.  L.  Cayeux, présentée 
par  le  Prince  Roland  Bonaparte. 

Entre  les  minerais  de  fer  huroniens  des  Etats-Unis  et  les  minerais  ooli- 
ihiques  de  notre  pays,  il  existe  maintes  analogies  de  structure  et  de  compo- 
sition. 

Rappelons  d'abord  que  les  iron-hearing  rocks  du  Précambrien  des  Etals- 
Unis  renfermaient  à  l'origine  de  nombreux  restes  organiques  appartenant 
au  groupe  des  Crinoïdes  (').  C'est  ce  même  groupe  qui  prend  une  part 
souvent  prépondérante  à  la  constitution  des  minerais  de  fer  secondaires  de 
France  et  qui  abonde  parfois  dans  les  minerais  paléozoïques. 

En  outre,  quelques  iron-bearing  rocks  sont  oolithiques,  et  l'étude  que  j'ai 
faite  de  la  formation  ferrugineuse  tout  entière  me  porte  à  croire  que  les 
oolilhes  étaient  beaucoup  plus  fréquentes  à  l'origine  que  de  nos  jours. 
C'est  là  une  deuxième  ressemy^lancc  fort  importante  avec  les  minerais  de 
fer  sédimentaires  de  notre  pays.  Il  est  vrai  qu'au  dire  de  plusieurs  auteurs 
américains,  C.-R.  Van  Hise,  C.-K.  Leitb,  J.-E.  Spurr,  etc.,  les  oolilhes 
des  iron-bearing  roc/xs  sont  des  concrétions  développées  secondairement 
dans  le  dépcjl,  et  bien  différentes,  en  conséquence,  de  celles  de  nos  mine- 
rais. Diverses  raisons  m'empêchent  de  souscrire  à  celle  opinion.  JNotons 
d'abord  le  fait  que  la  structure  oolithique  est  invariablement  originelle 
en  France  depuis  l'infracrétacé,  jusqu'au  Silurien  compris.  Qu'il  n'en  soit 
pas  de  même  dans  toute  la  série  des  minerais  oolithiques  sédimentaires,  et 
en  particulier,  dans  les  iron-bearing  rocks  d'Amérique,  cela  est  pour  le 
moins  invraisemblable  a  priori.  Au  surplus,  j'ai  observé  dans  les  roches  du 
district  de  Mesabi  (Minnesola)  des  oolithe.s  fragmentaires,  des  débris  ooli- 
thicjues  remaniés,  voire  même  des  vestiges  incorporés  dans  de  nouvelles 
oolithes,  en  qualité  de  noyaux.  Par  là,  il  devient  évident  qu'on  se  trouve 
en  présence  de  véritables  oolithes,  déposées  sur  le  fond  de  la  mer  huronienne, 

(  '  )  L.Cv.vEU\,  E  xistcnce  de  restes  organiques  dans  les  roches  ferrugineuses  associées 
aux  minerais  de  fer  huroniens  des  États-Unis  {Comptes  rendus,  t.  133,  ign, 
p.  910-91  2). 
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Cl  non  de  concrétions  développées  au  cours  des  mélaniorphoses  successives 
du  dépôt. 

De  mes  recherches  je  crois  pouvoir  conclure  qu'il  existait,  dans  la  région 
des  jifrands  lacs  américains,  au  moins  trois  types  de  minerais  huroniens, 
avant  (jue  leur  structure  première  ne  fût  en  grande  partie  effacée  par  des 
actions  météoriques  de  longue  durée  :  1"  des  minerais  oolilhqiies  ;  2°  des 
minerais  nolilhiques  et  encriniti(jues  ;  3°  des  minerais  exclusivement  encrini- 
tiques.  Ces  trois  catégories  de  roches  se  retrouvent  dans  la  série  sédimcn- 
laire  primaire  et  secondaire  de  France. 

La  parenté  des  dépôts  mis  en  parallèle  serait  on  ne  peut  plus  étroite,  s'il 
Hait  démontré  que  l'enchaînement  des  métamorphoses  qu'ils  ont  subies,  les 
uns  et  les  autres,  est  identique  dans  ses  grandes  lignes.  Nos  connaissances 
sur  ce  point  se  réduisent  à  un  nombre  restreint  de  données. 

On  sait  notamment  que  certaines  iron-bearing  rocks  renferment  de  la 
sidérose,  généralement  en  voie  d'hématisation.  On  sait  encore  cjue  ces 
roches  contiennent  souvent  un  minéral  vert,  la  greenalite  des  géologues 
américains,  qui  semble  y  jouer  le  rôle  de  la  bavalile^  de  la  berlhiérine  et 
de  la  cliamosite  dans  les  minerais  de  France.  Cette  greenalite  est  une  source 
d'oxyde  de  fer,  au  même  titre  que  ces  différentes  chloriles,  mais  il  n'est 
nullement  démontré  qu'elle  dérive  de  la  sidérose,  comme  la  bavalite  de  nos 
minerais  paléozoïques.  Enfin,  la  présence  de  vestiges  d'Encrines  minéralisés, 
sinon  celle  des  oolithes,  et  l'existence  de  quelques  éléments  calcaires  nous 
entraînent  à  faire  une  place  au  carbonate  de  chaux  dans  la  composition  de 
la  roche  mère  des  iron-bearing  rocks  actuelles 

Les  raisons  ne  manquent  donc  point  pour  rapprocher  les  minerais  huro- 
niens d'Amérique  des  minerais  oolilhiques  de  France.  En  dépit  des  dissem- 
blances souvent  profondes  qui  les  séparent,  les  analogies  l'emportent  de 
beaucoup.  Et  ces  analogies,  à  mon  avis,  plaident  en  faveur  d'une  origine 
commune.  Quant  aux  différences,  si  profondes  qu'elles  soient,  elles  sont 
avant  tout  l'œuvre  du  temps  et  d'actions  secondaires.  Sous  l'influence 
exclusive  des  agents  météoriques,  les  iron-bearing  rocks  d'Amérique  ont 
subi  une  silicification  intense,  et  le  fer,  d'origine  sédimentaire,  s'est  con- 
centré, en  puissants  amas,  au  lieu  de  rester  disséminés  dans  toute  la  masse 
des  roches  ferrugineuses  comme  en  France. 

En  un  mot,  les  dépôts  ferrugineux  du  Précambrien  d'Amérique  repré- 
sentent à  mes  yeux  le  terme  le  plus  ancien  d'une  importante  famille  de 
roches,  partout  et  toujours  pareille  à  elle-même  dès  le  principe,  et  déve- 
loppée à  des  niveaux  très  différents  dans  la  série  sédimentaire,  depuis  le 
Huronien  jusqu'à  l'époque  crétacée. 
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En  présence  de  tout  ce  qu'on  sait  aujourd'hui  sur  la  période  liuronienne, 
c'est-à-dire  sur  la  formation  sédimentaire  la  plus  ancienne,  il  est  légitime 
de  conclure  qu'elle  ne  se  distingue  par  aucun  caractère  essentiel  de  celle 
qui  la  suit  immédiatement.  Le  monde  organique  est  déjà  très  riche  et 
différencié,  la  succession  des  sédiments  extrêmement  variée  et  les  transfor- 
mations complexes,  dont  ils  ont  été  le  siège,  conformes  en  tous  points  à 
celles  qui  affectent  les  dépôts  plus  récents. 


OCÉANOGRAPHIE.  —  Sur  une  Carie  hathy-litliologûjue  de  la  côte  du  golfe 
du  Lion  entre  les  Saintes-Mariés  et  l'alavas  et  du  caj)  de  Creus  à  Canet. 
Note  (')  de  M.  J.  Thoulet. 

J'ai  pu  achever  cette  année,  en  suite  des  trois  déjà  terminées,  deux  nou- 
velles feuilles  de  la  Carte  bathy-lilhologique  du  golfe  du  Lion,  celle  de 
Palavas  aux  Saintes-Mariés  (feuille  .5I.')0  de  la  Marine)  et  celle  du  cap 
de  Creus  à  Canet  (^feuille  1218). 

Les  méthodes  de  récolte  et  d'analyse  des  échantillons  ont  été  déjà  dé- 
crites. La  récolte  a  été  faite  à  bord  des  vapeurs  Vanneau  de  Port-de-Bouc, 
appartenant  au  service  des  pêches,  et  Roland  très  obligeamment  mis  à  ma 
disposition  par  le  laboratoire  Arago  de  Hanyuls.  Les  analyses  mécanique, 
chimique  et  microminéralogique  ont  été  effectuées  à  .\ancy. 

La  première  feuille  comprend  l'embouchure  du  Petit-Rhône  et  tout  le 
golfe  d'Aigues-Mortes;  elle  contient  124  sondages  et  sa  densité  est  de  0,77. 
Les  isobathes  suivent  assez  régulièrement  les  contours  de  la  terre  tout 
en  se  resserrant,  surtout  de  Faraman  à  Tembouchure  du  Rhône,  sur  le 
talus  de  déjection  sous-marine  du  fleuve  dont  la  pente  s'adoucit  en  aval  du 
courant  côtier. 

Au  point  de  vue  lithologique,  on  observe,  sur  le  sol  sous-marin,  une 
prédominance  de  vases  qui,  devant  les  Saintes-Mariés,  apparaissent  à 
l'embouchure  du  Petit-Rhône  à  moins  de  i  mille  de  terre,  puis,  vers 
l'Ouest,  s'éloignent  de  la  côte  jusqu'à  près  de  4  milles  de  distance  et  s'en 
rapprochent  ensuite  de  nouveau  à  1  mille  devant  l'Espiguette.  Elles 
occupent  tout  le  milieu  du  golfe  d'Aigues-Mortes,  tandis  que  les  sables, 
les  sables  vaseux,  vases  très  sableuses  et  vases  sableuses,  au  large  de  Pa- 
lavas, projettent  une  énorme  pointe  dans  la  direction  du  Nord-Est.  Entre 

(')  Reçue  dans  l;i  séance  du  20  novembre. 191  1 . 
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Palavaset  le  Grau-du-Roi,  s'étend  une  bande  de  roches  qui  sont  en  réalité 
des  mattes  dont  j'ai  déjà  expliqué  la  genèse  et  dont  les  débris  jonchent  la 
plage  de  Palavas. 

Les  coquilles  les  plus  communes  sont  des  turritelles  qui  se  trouvent 
dans  la  vase  sableuse  et  à  l'extrême  bord  de  la  vase  proprement  dite.  Sur  la 
pointe  de  Palavas,  les  coquilles  abondent,  mais  elles  ne  se  rencontrent  pas 
dans  la  vase  et  ne  sont  jamais  mélangées  à  du  gravier.  On  ne  voit  d'her- 
biers que  devant  l'Espiguette  sur  une  très  petite  étendue. 

La  feuille  1218  avec  120  sondages  et  une  densité  de  0,88  est  particulière- 
ment intéressante.  Les  isobathes,  parallèles  à  la  côte  jusque  vers  CoUioures, 
s'en  rapprochent  entre  cette  dernière  ville  et  le  cap  de  Creus.  En  même 
temps,  les  divers  sédiments,  d'abord  régulièrement  disposés  parallèlement  à 
la  côte,  deviennent  assez  irréguliers  dès  qu'ils  bordent  les  régions  monta- 
gneuses. Au  centre,  en  forme  de  bassin  et  constituant  un  amas  dirigé  du 
Nord  au  Sud,  sur  7  milles  de  long  et  3  milles  de  large,  la  vase  est  entourée 
de  dépôts  de  plus  en  plus  sableux.  Ailleurs  que  sur  cette  vase  correspondant 
à  un  vaste  remous  du  courant,  le  sol  est  partout  recouvert  de  coquilles 
entières  et  brisées,  de  gravier  et  de  pierres,  en  général  au  voisinage  de  la 
terre.  Vers  l'Est,  les  formations  sableuses  sont  l'amorce  de  la  Planasse,  banc 
allongé  qui  s'étend  jusque  par  delà  Marseille  et  qui,  à  en  juger  par  les  rechs 
découverts  par  M.  Pruvol,  serait  peut-être  la  côte  du  continent  elTondré 
sous  la  mer  à  l'époque  tertiaire.  Les  environs  du  cap  de  Creus  montrent 
d'une  manière  frappante  les  effets  du  courant  méditerranéen  qui  coule  avec 
toute  sa  force  contre  le  pied  des  Pyrénées  avant  de  les  contourner  et  de 
continuer  sa  route  vers  le  détroit  de  Gibraltar. 

La  répartition  du  calcaire  affecte  la  disposition  en  gerbe  caractéristique 
de  la  sédimentation  des  apports  fluviaux  saisis  par  un  courant  côtier.  Alors 
que  la  teneur  en  carbonate  de  chaux  de  tous  les  échantillons  des  feuilles 
d'Aigues-Mortes,  de  Cette  et  d'Agde  est  uniformément  de  3o  pour  100 
environ,  à  partir  de  la  Clappe  apparaissent  contre  le  rivage  des  sédiments 
à  2")  pour  100  et,  plus  en  aval  encore,  des  sédiments  à  moins  de  5  pour  100. 
Il  en  résulte  que,  devant  Argelès,  on  trouve,  du  rivage  vers  le  large,  une 
succession  régulière  de  sols  avec  une  teneur  en  calcaire  croissant  de  moins 
de  5  pour  100  à  2.5  pour  100. 


C.  R.,  1911.  2'  Semestre.  (T.  153,  N°  23.) 
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MÉTÉOROLOGIE   ET  PHYSIQUE    DU   GLOBE.    —    Sur  le  tremblement  de  terre 
du  16  novembre.  Note  de  M.  E.  Rothë,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Le  tremblement  de  terre  du  16  novembre  dernier  a  été  ressenti  à  Nancy 
d'une  façon  intense.  D'après  la  plupart  des  observateurs  de  la  région,  la 
secousse  a  été  accompagnée  d'un  grondement  que  {plusieurs  attribuèrent 
d'abord  à  une  bourrasque. 

Me  trouvant  à  mon  laboratoire  au  moment  du  phénomène,  j'en  ai  moi- 
même  été  témoin;  en  sortant  dans  la  cour,  j'ai  pu  m'assurer  que  l'atmo- 
sphère était  calme. 

Ud  baromètre  de  gravité  (grand  modèle  Richard),  installé  depuis  quelques 
semaines  dans  mon  laboratoire,  a  enregistré  nettement  la  secousse.  On  sait  que  cet 
instrument  indique  les  secousses  sisraiques  par  com])araison  avec  un  baromètre  ordi- 
naire à  ressort.  Cet  instrument  est  installé  sur  un  pilier  faisant  corps  avec  la  voûte 
indépendante  du  plancher  :  l'amplification  en  usage  le  i6  novembre  correspondait  à 
la  plus  petite  des  sensibilités  (5"™  pour  i™™  de  mercure);  le  déplacement  de  la 
feuille  de  l'enregistreur  était  d'environ  6™™  par  heure. 

Dans  ces  conditions,  l'aiguille  a  marqué  entre  giisS"  et  9''3o™  un  trait  de  iS"™  de 
longueur.  Dans  sa  Note  du  20  novembre  dernier,  M.  Angot  indique  qu'un  baromètre 
de  modèle  identique,  installé  au  Bureau  central,  a  marqué  un  trait  vertical  de  2™"",  en- 
viron 7  fois  moins  long.  La  comparaison  des  deux  indications  permet  donc  de  se 
rendre  compte  de  la  diminution  de  la  secousse  entre  Nancy  et  Paris. 

C'est  à  ce  titre  que  cette  observation  me  paraît  présenter  quelque 
intérêt. 

Il  faut  remonter  à  i855  pour  retrouver  à  Nancy  un  tremblement  de  terre 
aussi  important. 

La  secousse  a  été  suffisamment  forte  pour  qu'à  Nancy  même  et  aux 
environs,  les  suspensions,  les  lampes  électriques  aient  oscillé  et  que  dans 
plusieurs  localités  des  objets  divers  aient  été  renversés. 


M.  GuÉPiN  adresse  une  Note  intitulée  :  Bactériologie  clinique  des  prosta- 
tites  aiguës  et  subaigués. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Guyon.) 
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A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

Ph.v.  T. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  6  novembhk    191  i.  (Suite.) 

laslituto  geolôgico  de  Mexico.  Bolelin  n"  28  :  Las  aguas  subterràneas  en  el  borde 
méridional  de  la  Cuenta  de  Mexico,  poi-  el  Ing.  Juan-D.  Villarbllo.  Informe  sobre 
las  aguas  dei  Rio  de  la  Magdalena  preseiilado  al  Minislerio  de  Fomento  por  el  Pro- 
fesor  JuAN-S.  Agraz.  Mexico,  imp.  y  fototip.  de  la  Secretan'a  de  Fomento;  i  fasc. 
in-4''. 

La  molécule  cyclique^  une  noui'elle  hypothèse  sur  le  benzène,  par  Anibal  GhacÔn. 
Montevideo,  Juan-J.  Dornaleche,  191 1;  i  fasc.in-ia. 

Les  maladies  aiguës  el  chroniques,  leur  traitement,  par  Constantin-D.  Kyriako- 
POULOS.  Athènes,  A.  Petrakoy,  191  i  ;  1  fasc.  iii-8°.  [En  langue  grecque.] 

Bulletin  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg;  2'  série,  n»  1.  Buitenzorg,  Impri- 
merie du  Département,   191 1  ;   i  fasc.  in-S". 

Proceedings  of  Ihe  American  philosophical  Society,  held  al  Philadelphia  for 
promoting  useful  kno^vledge ;  t.  L,  july-august,  191  i.  Philadelphie,  igri;  i  fasc. 
in-8°. 

Transactions\of  the  American  philosophical  Society;  new  séries,  t.  XXII,  pari  I. 
Philadelphie,  1911  ;   1  fasc.  in-4°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  i3  novembre  1911. 

Gesamnielte  Merke,  Walthbr  Hitz;  OEuvres  publiées  par  la  Société  suisse  de 
Physique.  Paiis,  Gauthier-Villars,   191  i  ;  i   vol.  in-8°.  (Présenté  pai'  M.  Poincaré.) 

Commission  internationale  de  l' Enseignement  mathématique.  Sous-Commission 
française.  Rapports  :  Vol.  I  :  Enseignement  primaire,  par  M.  Ch.  Bioche.  —  Vol.  II  : 
Enseignement  secondaire,  par  M.  Ch.  Rioche.  —  Vol.  III  :  Enseignement  supé- 
rieur, par  M.  Albert  de  Saint-Germain.  —  Vol.  IV  :  Enseignement  technique,  par 
M.  P.  RoLLET.  —  Vol.  V  :  Enseignement  des  jeunes  filles,  par  M"'=  Amieux.  Paris. 
Hachette  et  G'",   191  1  ;  5  fasc.  in-S".  (  Présenté  par  M.  Daiboiix.) 
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Résultats  des  ohsen'ations  météorologiques  faites  à 'l'Obser\'atoire  central  de 
l'Indo-Chine.  —  Climat  du  delta  du  Tonkin,  par  G.  Le  Cadet.  Directeur.  Phu-Lien, 
Observatoire  central,  191 1;  i  fasc.  in-4''.  (Présenté  par  M.  J.  Violle.  ) 

Mission  Gruvkl  sur  la  Câte  occidentale  d'Afrique,  1909-1910  :  Résultats  scien- 
tifiques et  économiques.  (Exlr.  des  Annales  de  l'Institut  océanographique:  t.  III, 
fasc.  k.)  Paris,  Masson  et  G'";  i  fasc.  in-4°.  (Prescrite  par  M.  E.-L.  Bouvier.) 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MÉMOIRES   ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Ministre  de  l'Ixstructiox  publiqle  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  portant  approbation  de  l'élection  que  rAcadémie  a 
faite  de  M.  Ch.  Moureu  pour  occuper,  dans  la  Section  de  Chimie,  la  place 
vacante  par  le  décès  de  M.  L.  Troost. 

Il  est  donné  leclui'e  de  ce  Décret. 


BOTANIQUE.    —  Lépidariacées ,  famille  nouvelle  d'Inovulées. 
Note  de  M.  Pe.  va\  Tieghem. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  toutes  les  Inovulées  de  l'ordre  des  Loran- 
lliinées  qui  ont  l'ovaire  pluriloculaire  à  placentation  axile  et  la  corolle 
gamopétale  étaient  réunies  dans  une  seule  et  même  famille,  les  Elytran- 
tliacées.  C'est  seulement  l'année  dernière  que  j'en  ai  retiré  toutes  celles  qui 
se  distinguent  des  autres  parce  que  l'inflorescence,  au  lieu  d'être  nue  comme 
partout  ailleurs,  est  enveloppée  d'écaillés  stériles,  appliquées  et  imbriquées, 
qui  lui  forment  un  involucre,  pour  en  faire,  à  côté  des  Élytranthacées  dans 
l'alliance  des  Élytranthales,  une  famille  autonome,  ayant  pour  type  le 
genre  Lepidaria  et  nommée  en  conséquence  Lépidariacées  (').  Par  sou 
inflorescence  involucrée,  cette  famille  nouvelle  ofî're  le  plus  haut  degré  de 


(^')  Fh.  Vax  Tieghem,  Classificalion   nouvelle  du  groupe  des  Inovulées  {Co/npte.t 
rendus,  t.  150.  p.  1710,  séance  du  27  juin  1910). 

C.  R.,  it)ii,   1' Semestre.  (T.  1.^3,  N°  24.)  1^7 
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la  compliratinn  florale  et  par  conséquent  occupe  le  sommet  non  seulement 
de  l'alliance  de  Élytranthales  et  de  l'ordre  des  Loranthinées,  mais  encore  de 
toute  la  sous-classe  des  Inovulées. 

A  l'origine,  les  espèces  qui  la  composent  étaient  réparties,  d'après  la 
conformation  de  l'inflorescence,  en  trois  genres  :  Lepidaria,  où  les  fleurs  sont 
solitaires  et  où  l'inflorescence  totale  est  un  capitule  simple;  Slet^aslrum,  où 
les  fleurs  sont  groupées  en  capitules  Irillores  et  où  l'inflorescence  totale  est 
un  capitule  de  capitellules,  c'est-à-dire  un  capitule  composé  ;  Lepostegeres, 
où  les  fleurs  sont  groupées  en  cymes  triflores  et  où  l'inflorescence  totale  est 
un  capitule  de  cymules  bipares.  Les  deux  premiers  ont  été  distingués  par 
moi  en  189.5,  en  même  temps  que  le  troisième,  découvert  par  Blume 
dès  i83o,  mais  non  admis  par  les  auteurs  récents,  était  défini  avec  plus  de 
précision  et  rétabli  ('). 

Une  analyse  plus  approfondie  de  l'inflorescence  de  ces  trois  genres  m'a 
conduit  récemmentà  les  subdiviser  et  à  considérer  désormais  comme  autant 
de  tribus  les  trois  groupes  ainsi  obtenus. 

Dans  le  genre  Lepidaria^  certaines  espèces,  comme  le  L.  bicarenata,  par 
exemple,  ont  les  écailles  de  l'involucre  imbriquées  en  une  série  continue,  les 
inférieures  stériles,  les  supérieures,  au  nombre  de  plus  de  deux  paires, 
fertiles  avec  une  fleur  sessile  munie  de  deux  longues  bractées  latérales. 
Elles  constitueront  seules  désormais  le  genre  Lepidaria  restreint. 

D'autres  espèces,  comme  le  L.  t^aginata,  par  exemple,  ont  le  même  invo- 
lucre  continu,  mais  les  écailles  des  deux  dernières  paires  sont  seules  fertiles 
avec  une  fleur  sessile  pourvue  de  deux  bractées  latérales,  de  manière  que 
le  capitule  ne  compte  que  quatre  fleurs.  EUes  forment  le  genre  nouveau 
Lepidella. 

D'autres  encore  ont  les  écailles  de  l'involucre  disposées  en  deux  groupes, 
séparés  par  un  entre-nœud  en  forme  de  toupie.  Celles  du  groupe  inférieur 
sont  toutes  stériles;  celles  du  groupe  supérieur  le  sont  aussi,  à  l'exceplion 
des  deux  dernières  paires  ou  de  la  dernière  paire  seulement.  Dans  le 
premier  cas,  l'involucre  renferme  quatre  fleurs,  comme  dans  les  Lepidella  : 
c'est  le  genre  Chorilepis,  qui  a  pour  type  le  Ch.  quadriflora.  Dans  le  second 
cas,  l'involucre  ne  contient  que  deux  fleurs  :  c'est  le  genre  Chorilepidella, 
dont  le  type  est  le  Ch.  hiflora. 

L'ancien  genre  Lepidaria  se  trouve  de  la  sorte  partagé  en  quatre  genres, 


(')  Ph.  van  Tikguem,  Sur  le  groupement  des  espèces  en  genres  dans  la  tribu  des 
Élyti-anthces  de  la  famille  des   Loranlhacées  {Hull.  de  la  Soc.  bol.,  a8  juin  189;)). 
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qui  forment  ensemble  une  jjremière  tribu,  les  Lépidariées,  caractérisée  par 
les  Heurs  solitaires  à  l'aisselle  des  écailles,  accompagnées  chacune  de  deux 
bractées  latérales  stériles,  ce  qui  rend  l'inflorescence  totale  un  capitule 
simple. 

Dans  le  genre  Stegastrum,  certaines  espèces,  comme  le  St.  Beccarii,  par 
exemple,  ont  les  écailles  de  l'involucre  disposées  en  une  série  continue,  où 
les  deux  dernières  paires  sont  fertiles.  Elles  constitueront  seules  désormais 
le  genre  Stegastrum  restreint. 

D'autres  ont  les  écailles  disposées  en  deux  groupes,  séparés  par  un  gros 
entre-nœud.  Celles  du  groupe  inférieur  sont  toutes  stériles  ;  celles  du 
groupe  supérieur  le  sont  aussi,  à  l'exception  de  celles  des  deux  dernières 
paires,  qui  produisent  chacune  un  capitellule  triflore.  Elles  forment  le 
genre  nouveau  Chovistega,  qui  a  pour  type  le  Ch.  hahajensis  (' ). 

L'ancien  genre  Stegastrum  se  trouve  ainsi  partagé  en  deux  genres,  qui 
composent  ensemble  une  seconde  tribu,  les  Stégasirées,  caractérisée  par  les 
Heurs  disposées  à  l'aisselle  de  chaque  écaille  fertile  en  un  capitellule  triflore, 
ce  qui  rend  l'inllorescence  totale  un  capitule  composé.  Les  Stegastrum 
y  cori'espondent  aux  LepidcUa  de  la  première  tribu,  les  Chorîstega  aux 
Chnrilepis . 

Dans  le  genre  Leposlegeres,  certaines  espèces,  comme  le  L.  gemmijlorus,  par 
exemple,  ont  les  écailles  de  l'involucre  disposées  en  une  série  continue,  où 
les  deux  dernières  paires  sont  fertiles.  Elles  constitueront  seules  désormais 
le  genre  Lepostegeres  restreint. 

D'autres,  comme  le  L.  centiflorus,  par  exemple,  ont  les  écailles  disposées 
en  deux  groupes,  séparés  par  un  gros  entre-nœud  en  toupie,  les  écailles  des 
deux  dernières  paires  du  groupe  supérieur  étant  seules  fertiles.  Elles  for- 
ment le  genre  nouveau  Choriste  gère  s. 

L'ancien  genre  Lepostegeres  se  trouve  de  la  sorte  divisé  en  deux  genres, 
qui  forment  ensemble  une  troisième  tribu,  les  Léposlégérèes,  caractérisée 
par  les  fleurs  disposées  à  l'aisselle  de  chaque  écaille  fertile  en  une  cyme 
triflore,  ce  qui  fait  de  l'inflorescence  totale  un  capitule  de  cymules  bipares. 
Les  Lepostegeres  y  correspondent  aux  Lepidella  de  la  première  tribu  et  aux 

(')  Dans  mon  travail  de  1890,  j'ai  déjà  fait  intervenir  la  disposition  des  écailles  de 
rinvolucre  pour  diviser  le  genre  Lepidaria  en  deux  sections  :  Eulepidaria  avec  une 
série,  Cliorilepidaria  avec  deux  séries,  et  le  genre  Stegastrum  également  en  deux 
sections  :  Eustegaslrurn  avec  une  série,  Chorislegastrum  avec  deux  séries.  On  ne 
fait  donc  ici  que  rehausser  la  valeur  relative  de  ce  caractère,  depuis  longtemps 
reconnu. 
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Stegasti-um  de  la  seconde,  les  Choristegeres  aux  Choiilepis  de  la  première  et 
aux  Choristega  de  la  seconde. 

Le  Tableau  suivant  résume  la  composition  actuelle  de  la  famille,  avec 
ses  huit  genres,  dont  cinq  sont  ici  nouveaux,  groupés  en  trois  tribus  : 

Z  \  [  en  (  Plus  de  deu\  paires  fertiles.  Lepidaria. 

«  l       ,.     .  ,  '      ...  )     une  série.     |  Les  deux  dernières  paires  fertiles.  Lepidella. 

77  I  solitaires.  L(^:i>ii)ARlËi!S.  LcaïUes  <  ... 

il  i  en  (  Les  deux  dernières  paires  fertiles.   Chorilepis. 

M    / 

;2  I  en  capitellules.  Stégastréks.  licailles 


La  dernière  paire  seule  fertile.  Chorilepidella. 

en  une  série.  Les  deux  dernières  paires  fertiles.  .S'^e^as^rHffi. 

en  deux  séries.  Les  deux  dernières  paires  fertiles.  Choiistega . 

2  I  ,        ,  ,%     .11         I   en  une  série.  Les  deux  dernières  paires  fertiles.  Z.ewo.sit'^'e/e.v. 

fe       en  c\mules.  Lépostégérées.  Lcailles     •,         ,  .  ■       ,       ,         1       •.  ■       ,.      •.       ^,       • 

j   I  •  I   en  deux  séries.  Les  deux  dernières  paires  iertiles.6/(or«i<e^e;e.v. 


Reprenons  maintenant  chacun  des  huit  genres  ainsi  définis  pour  en  énu- 
mérer  les  espèces,  telles  qu'elles  sont  actuellement  connues. 

1.  Lépidariées.  —  Le  genre  Lepidaria  restreint  continue  à  avoir  pour  type  le 
L.  bicarcnala  v.  T.  de  Bornéo,  décrit  en  iSgS  et  dont  j'ai  trouvé  récemment,  dans 
l'Herbier  de  Buitenzorg.  un  autre  exemplaire,  récolté  à  Sumatra  par  Koorders 
(n°  22326).  Il  faut  y  joindre  le  L.  macropliylla  v.  T.,  distingué  aussi  en  iSgS. 

].,e  genre  nouveau  Lejudella  a  pour  type  le  Lepidaria  vaginata  v.  T.  de  iSgS,  qui 
devient  aujourd'hui  le  Lcpidella  vaginata  v.  T.  Il  faut  ^  ajouter  deux  espèces  nou- 
velles, que  j'ai  pu  étudier  récemment  dans  l'Herbier  de  Buitenzorg.  La  première, 
rapportée  de  Bornéo  par  Teysmann  (n°  8213),  a  la  tige  côtelée  et  les  capitules  axil- 
laires  en  pyramide  quadrangulaire  :  ce  sera  le  L.  pyramidata  v.  T.  La  seconde,  récoltée 
à  Bornéo  par  Jaheri  (sans  numéro),  a  la  tige  lisse  et  les  capitules  terminaux,  ce  qui 
rend  la  ramification  dicliotomique  :  ce  sera  le  L.  dicholotna  v.  T.  A  ces  trois  espèces 
il  faut  joindre  celle  que  M.  Slapf  a  décrite  en  1894  sous  le  nom  de  Loranthus 
sabaensis  et  qui  devient  le  Lepidella  sabaensis  (Stapf  )  v.  T. 

Le  genre  nouveau  Chorilepis  a  pour  type  le  Lepidaria  quadriflora  v.  T.  de  1890, 
qui  devient  le  Ch.  quadriflora  v.  T.  Il  faut  y  rattacher  le  Loranthus  Kingii  el  le 
Loranthus  Forbesii  de  M.  KiDg,'que  j'ai  rapportés  tous  deux  en  1895  au  genre  J^epi- 
daria  el  qui  deviennent  respectivement  le  Ch.  Kingii  (Scortecliini)  v.  T.  el  le  Ch. 
Forbesii  (King)  v.  T. 

Le  genre  nouveau  Chorilepidella  a  pour  type  le  Lepidaria  bijlora  v.  T.  de  1893, 
qui  sera  désormais  le  Ch.  bijlora  v.  T.  C'est  le  seul  représentant  actuellement  connu 
de  ce  genre. 

En  somme,  la  Iribu  des  Lépidariées  comprend,  pour  le  moment,  dans  ses  quatre 
genres,  dix  espèces,  dont  deux  sont  ici  nouvelles. 

2.  Stégastrées.  —  Le  genre  Stegastruni  restreint  a  pour  type  le  St.  Beccarii  (King) 
V.  T.  de  1895,  auquel  il  faut  joindre  le  St.  lancifoliuni  v.  T.  distingué  dans  le  même 
travail. 

Le  genre  nouveau  Choristega  a  pour  type  le  Loranthus  hahajensis  de  Korthals,  que 
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j'ai  rapporlo  en  iS[f>  au  genre  Slegastrum,  sous  le  nom  de  St.  baliajense.  Ce  sera 
désormais  le  67/.  bahajensis  (Kortbals)  v.  T.  Il  y  faut  ajouter  le  St.  aheolalrnii  v.  T. 
de  189.5,  qui  de\ienl  le  C/i.  aU'eolata  \.  T. 

La  tribu  des  Slégastrées  renferme  donc  actuellement  quatre  espèces  dans  ses  deu\ 
genres. 

3.  Lépostégérées.  —  Le  genre  ancien  Lepostegercs  a  pour  type  le  L.  gemmiflorus  de 
Java,  décrit  par  Blume  dès  i83o,  dont  j'ai  précisé  les  caractères  en  iSgS,  et  qui  en  est 
resté  jusqu'à  ces  derniers  temps  le  seul  représentant.  J'en  ai  découvert  récemment, 
dans  l'Herbier  de  Buitenzorg,  une  seconde  espèce,  récoltée  à  Bornéo  par  Teysmaun 
(n"808(iet  ii"8-iOV),  ({ui  sera  le  L.  Tcysmanni  v.  T.  Elle  diflere  nettement  du  type, 
en  particulier  par  ses  feuilles  plus  grandes,  à  limbe  ovale  allongé,  atténué  au  sommet, 
mesurairl  iS""  de  long  sur  6™  de  large. 

Le  génie  nouveau  Choristegeres  a  pour  type,  et  jusqu'ici  pour  unique  représentant, 
l'espèce  que  M.  Stapf  a  décrite  en  1894  sous  le  nom  de  Lorantlnis  centif/onis  et  qui 
sera  désormais  le  Cli.  centiflonis  (Stapf)  v.  T.  Ici,  les  rameaux  sont  cylindriques  et 
non  ([uadrangulaires  comme  dans  le  ^enre  précédent.  Les  fleurs  du  capitule  sont  très 
nombreuses,  5o  et  plus,  tandis  qu'elles  se  réduisent  à  18  ou  20  dans  les  Leposlcgeres. 
En  outre,  la  triade  possède,  au  sommet  de  chaque  pédicelle  latéral,  sous  l'ovaire,  une 
bractéoie,  qui  avorte  complètement  cliez  les  Lepostegercs. 

La  tribu  des  Lépostégérées  compte  donc  aujourd'hui,  dans  ses  deux  genres,  trois 
espèces,  dont  une  est  ici  nouvelle. 

Pour  lei'iiiincr,  remarquons  que  chez  toutes  les  espèces  où  les  Heurs  sont 
en  triades,  c'est-à-dire  chez  toutes  les  Stégastrées  et  chez  toutes  les  Lépo- 
stégérées, outre  les  quatre  triades  périphériques,  axillaires  des  deux  der- 
nières paires  d'écaillés,  le  plateau  du  capitule  porte  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  triades  centrales,  dont  les  bractées  mères,  ainsi  quelesbractéoles 
latérales,  demeurent  très  petites,  comme  dans  le  Slegastrum  lancifolium, 
ou  avortent  complètement,  comme  dans  le  Choristega  alveolata.  Le  nombre 
des  fleurs  y  est  donc  toujours  supérieur  à  12.  Il  n'y  a,  par  exemple,  que  deux 
Iriades  centrales,  avec  18  fleurs  en  toul,  dans  le  (horistega  alveolalael  dans 
le  Lepostegeres  gemmiflorus.,  tandis  qu'il  y  en  a  quatre,  avec  .24  fleurs  en  tout, 
dans  le  Slegastrum  Beccarii,  et  au  moins  douze,  avec  48  fleurs  en  tout,  dans 
le  Choristegeres  centiflorus . 

Kn  somme,  telle  qu'on  vient  de  la  constituer,  la  famille  des  Lépidariacées 
comprend  aujourd'hui  trois  tribus,  huit  genres,  dont  cinq  nouveaux  et  dix- 
sept  espèces,  dont  trois  nouvelles.  Toutes  ces  remarquables  plantes,  aux- 
quelles leurs  grands  capitules  vivement  colorés  donnent  souvent  une  écla- 
tante beauté,  habitent  les  diverses  régions  de  la  Malaisie  (^Java,  Sumatra, 
Bornéo,  Célèbes,  Luzon,  Péninsule  malaise).  Bien  c{u'abondamment  pour- 
vues de  chlorophylle,  elles  y  croissent  en  parasites  sur  la  tige  des  arbres, 
comme  fait  chez  nous  notre  modeste  Gui. 
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PHYSIQUE.  —  Mesures  de  potentiels  explosifs  entre  20000  volts  et  3ooooo  i^olts. 
Note  de  MM.  P.  Yillakd  et  H.  Abraham. 

Dispositif  expérimental.  —  Nous  nous  sommes  servis  pour  ces  mesures  de 
la  grande  machine  à  20  plateaux,  construite  grAce  à  la  subvention  de  l'Aca- 
démie (').  Des  capacités  diverses,  pouvant  varier  de  7^;;  à  ^^^  de  micro- 
farad, pouvaient  être  adjointes  à  la  macliine  pour  en  régulariser  le  poten- 
tiel. Nous  avons  constaté  que  ces  capacités  étaient  sans  influence  appréciable 
sur  la  longueur  des  étincelles. 

L'appareil  servant  à  la  mesure  des  potentiels  était  un  électromètre  absolu  dont  le 
plateau  fixe  et  l'anneau  de  garde  avaient,  l'un  et  l'autre,  80""  de  diamètre.  On  avait 
abaissé  le  centre  de  gravité  du  fléau  portant  le  plateau  mobile  assez  pour  que  la 
balance  fût  stable  dans  toutes  les  expériences.  Les  mouvements  de  ce  Iléau  étaient 
observés  par  la  méthode  de  l^oggendoriT. 

Les  étincelles  étaient  produites  entre  des  électrodes  fixées  à  l'extrémité  de  deux 
longues  liges  liorizontales  portées  par  des  colonnes  de  verre  de  60'"'  de  hauteur. 
L'ensemble  était  installé  sur  un  banc  d'optique  auquel  on  avait  adapté  un  mouvement 
de  machine  à  diviser  poui-  mesurer  micromélriquemenl  l'écarlement  des  électrodes. 

Marche  d'une  expérience.  —  Chaque  détermination  se  faisait  successivement  par 
les  deux  méthodes  suivantes  : 

1°  La  machine  étant  en  marche  en  régime  permanent,  et  le  voltage  étant  maintenu 
constant  au  railliètue  près  par  la  manœuvre  d'une  fuite  auxiliaire,  on  rapprochait  len- 
tement les  électrodes  jusqu'à  obtenir  l'étincelle. 

2"  On  cherchait  par  tâtonnements  à  quelle  distance  il  fallait  placer  les  électrodes 
pour  que,  en  laissant  le  potentiel  s'élever  très  lentement,  l'étincelle  éclatât  au  mo- 
ment précis  où  la  différence  de  potentiel  atteignait  une  valeur  choisie  â  l'avance. 
Ces  deux  méthodes  ont  donné  des  résultats  parfaitement  concordants. 

11  convient  dans  ces  expériences  d'éviter  absolument  toute  production  d'aigrette 
parasite,  positive  ou  négative,  dans  le  voisinage  des  électrodes.  Il  est  en  outre  indis- 
pensable qu'aucun  objet,  conducteur  ou  non,  ne  se  trouve  placé  à  proximité  de 
l'éclateur. 

Résultats.  —  Pour  une  longueur  donnée  de  l'étincelle,  la  diilérence  de 
potentiel  explosive  peut  varier  beaucoup,  surtout  aux  hauts  voltages, 
suivant  l'écart  qui  existe  entre  le  potentiel  du  sol  et  celui  de  lune  ou 
l'autre  des  électrodes.  Voici  un  exemple  de  ces  variations,  dans  lequel  les 
comparaisons  sont  faites  pour  une  même  différence  de  potentiel  : 

(')  Comptes  rendus,  t.  152,  191 1,  p.  i8i3. 
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Électrodes  sphériques  de  5'™  de  diamètre  (Différence  de  potentiel  :  i/ioooo  volls). 

Potentiels  Positif  Négatif 

symétriques.  au  sol.  au  sol. 

Longueurs  d'étincelles S"""  vers  1 3""  vers  22'™ 

Nous  nous  contenterons  donc  de  donner  ici  un  Tableau  des  mesures 
faites  en  appliquant  aux  électrodes  des  potentiels  sensiblement  égaux  et  de 
signes  contraires  (').  Les  potentiels  explosifs  qui  figurent  dans  le  Tableau 
ci-dessous,  au  moins  pour  les  mesures  faites  avec  les  électrodes  sphériques 
un  peu  grosses  dont  il  s'agit,  nous  paraissent  être  les  potentiels  d'aigrette 
sur  courant  nul  et  non  pas  les  potentiels  explosifs,  plus  élevés,  sur  courants 
relativement  intenses  avec  lueur  anodique,  observés  autrefois  par  Faraday 
et  sur  lesquels  nous  avons  déjà  attiré  l'attention  (-). 

Éclateur  symétrique  (électrodes  identiques). 

T  =  i5°,         H  =  76-^™. 

Distances  explosives  en  millimètres. 

Plans 
Plateaux  indéfinis  par 

Electrodes  sphériques.  bombés.  extrapolation 

_- I  ^  I d  =  80°'".        (  loi  linéaire 

Volts.  Pointes.  rf  =  5°'".        cl  =  10"".       d  =  3o"".  /=    5'™.  tiniilc). 

mm  mm  mm  mm  mm  iiiin 

20000 i6,5  5,8  5,9  '6,0  6,0  6,0 

3oooo 29,5  9,1  9,2  9,3  9,4  9,5 

/40000 45,5  i3,o  i3,o  i3,3  i3,5  iS,^ 

60000 125,0  20,7  20,6  20,7  21,0  21,4 

80000 i65,o  3o,o  28,3  28,2  28,6  29,1 

100000 220,0  4^)0  36,4  35,7  36,3  36,8 

120000 25o,o  62,0  45,1  43,3  43,9  44)5 

160000 »  i35,o  67,0  59,2  59,5  39,9 

aooooo ))  262,0  97-0  75,3  75,3  75,3 

240000 480,0  44o,o  »  93,0  91,0  90,7 

280000 56o,o  >'  >'  II  3,0  109,0  106,1 

3ooooo 600,0  53o,o  36o,û  126,0  119,0  ii3,8 

(')  On  a  proposé  une  règle  dite  des  champs  semblables,  d'après  laquelle,  si  l'on 
remplaçait  des  électrodes  sphériques  égales  par  des  sphères  n  fois  plus  grosses  pla- 
cées à  une  dislance  n  fois  plus  grande,  le  potentiel  explosif  deviendrait  aussi  n  fois 
plus  grand.  L'examen  des  nombres  donnés  dans  le  Tableau  ci-dessus  montre  que  cette 
règle  des  champs  semblables  n'est  qu'assez  grossièrement  approchée;  son  application 
pouvant  conduire  à  des  erreurs  de  plus  de  10  pour  100  sur  les  valeurs  des  potentiels 
explosifs. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  1.50,  191",  p.  1286,  et  t.  151,  1910,  p.  269. 
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Loi  linéaire  limite.  —  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  augmente  le  diamètre  des 
électrodes,  la  courbe  des  potentiels  explosifs  se  rapproche  de  plus  en  plus 
d'une  droite,  du  moins  pour  les  potentiels  supérieurs  à  Joooo  volts.  Pour 
des  sphères  de  3o""  de  diamètre  et  jusqu'à  200000  volts,  l'écart  avec  la 
ligne  droite,  quoique  certain,  ne  dépasse  pas  beaucoup  les  erreurs  d'expé- 
rience. Pour  un  diamètre  plus  grand,  il  devient  plus  sûr  de  suivre  les  défor- 
mations de  la  courbe,  non  par  des  mesures  absolues,  mais  par  des  compa- 
raisons directes  faites  au  moyen  de  deux  éclateurs  en  parallèle:  c'est  ainsi 
que  nous  avons  établi  que  la  courbe  relative  à  de  larges  plateaux  bombés 
est  encore  plus  voisine  d'une  droite  que  celle  relative  à  nos  plus  grosses 
électrodes  sphériques. 

Kn  laissant  donc  de  coté  les  bas  voltages  pour  lesquels  la  courbe  repré- 
sentative s'incurve  en  se  dirigeant  vers  l'origine,  une  extrapolation  légitime 
nous  permettra  d'énoncer  la  loi  suivante: 

Entre  électrodes  planes  indéfinies,  et  au-dessus  de  '3oooo  volts,  le  potentiel 
explosi f  est  une  fonction  linéaire  de  la  distance  des  électrodes. 

Pour  un  écailement  de  œ  centimètres,  la  formule 

V  =;  5200  +  ■>,6200  X 

donne  en  volts,  à  moins  de  i  pour  100  près,  ce  potentiel  explosif  limite 
entre  3oooo  volts  et  3ooooo  volts. 

Rigidité  électrostatique  limite  de  l'air.  —  Ainsi  qu'on  le  voit  par  la  fornmie 
précédente,  il  résulte  donc  de  nos  expériences  cpie  pour  allonger  de  1"" 
une  étincelle  un  peu  longue  éclatant  à  l'air  libre  dans  un  champ  uniforme,  il 
faut  élever  de  26200  volts  la  différence  de  potentiel  qui  existe  entre  les 
électrodes. 

Cette  constante  caractéristique.  26200  volts  par  centimètre,  est  donc 
la  rigidité  électrostatique  limite  de  l'air  à  i5"el  sous  une  pression  de  r6^"', 
pour  des  potentiels  très  élevés,  alors  qu'il  n'y  a  plus  d'action  jierturbatrice 
notable  des  électrodes. 

Pour  de  plus  bas  voltages,  il  y  aurait  lieu  de  tenir  compte  de  la  forme 
que  prend  la  courbe  des  potentiels  explosifs  depuis  l'origine  jusqu'à  son 
raccordement  asymptolique  avec  la  droite  limite.  En  faisant  la  figure,  on 
voit  immédiatement  que  la  rigidité  électrostatique  moyenne  augmente  nota- 
blement cjuand  le  voltage  baisse.  Nous  n'avons  pas  exploré  cette  région  des 
potentiels,  qui  a  déjà  été  étudiée  par  de  nombreux  auteurs,  et  récemment 
encore  par  M.  Bouty  dans  ses  travaux  sur  la  cohésion  diélectrique  des 
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Hnlre-croiseinent  des  cifurbes;  règles  pratiques.  —  Baille  a  observé  que  pour  un 
voltage  donné,  et  entre  sphères  égales,  la  longueur  d'étincelle  passe  par  un  minimum 
pour  une  valeur  particulière  du  rayon  des  électrodes,  valeur  qui  croît  avec  le  poten- 
tiel explosif.  Nous  pouvons  généraliser  ce  même  fait  eu  disant  que  si  Ton  a  tracé  une 
courbe  de  potentiels  explosifs  entre  splières  égales,  et  si  l'on  vient  à  augmenter  le 
diamètre  des  sphères,  la  nouvelle  courbe  représentative  se  place  d'abord  un  peu  au- 
dessus  de  la  précédente,  puis  elle  la  traverse  el  s'en  écarte  ensuite  de  plus  en  plus. 
Nous  avons  vérifié  que  tous  les  entre-croisements  des  courbes  se  font  de  la  même  ma- 
nière, jusqu'aux  plus  hauts  potentiels,  el  même  pour  des  électrodes  à  courbure  peu 
accentuée.  C'est  ainsi  qu'à  looooo  volts,  entre  de  larges  plateaux  légèrement  bom- 
bés, la  distance  explosive  est  plus  grande  de  o^^jG  qu'entre  sphères  de  So"'™  de  dia- 
mètre, alors  qu'à  Sooooo  volts,  l'écart  qui  a  changé  de  signe  atteint  7°"". 

L'examen  des  courbes  montre  que  la  zone  de  leurs  entre-croisements  se  réduit  à  une 
bande  étroite  du  plan,  située  le  long  et  au-dessus  de  la  ligne  droite  limite  qui  corres- 
pond aux  plans  indéfinis;  el  l'on  constate  en  outre  que  chaque  courbe  sort  de  cette 
zone  pour  une  longueur  d'étincelle  un  peu  inférieure  au  rayon  des  sphères. 

Il  résulte  de  tout  ceci  que,  pour  des  mesures  sommaires  ne  demandant 
qu'une  précision  de  quelques  cenlièmcs,  on  peut  appliquer  la  règle  pra- 
tique suivante  : 

Entre  électrodes  sphériques  égales  portées  à  des  potentiels  symétriques,  et 

pour  des  longueurs  d'étincelles  inférieures  au  rayon  des  sphères,  le  potentiel 

explosif  est  sensiblement  indépendant  de  ce  rayon   des  électrodes ,  et  il  est 

représenté,   en    volts,   comme  pour  des  électrodes  planes  indéfinies,  par  la 

formule 

V  =  5200  -H  26200^7, 

cette  formule  étant  applicable  entre  20000  volts  et  Sooooo  volts. 

Electrodes  dissemblables.  —  Entre  électrodes  sphériques,   el  pour  des  longueurs 
d'étincelle   dépassant  le  ra^on  des  sphères,    la    valeur   de   ce   rayon    cesse   d'être  sans  ■ 
inlluence  sur  le  potentiel  explosif;  et  à  partir  de  ce  moment  il  n'est  pas  indlfTérenl  que 
les  électrodes  soient  égales  ou  dissemblables. 

lintre  électrodes  sphériques  égales  suffii^amment  éloignées,  la  longueur  d'étincelle 
diminue  quand  on  augmente  simultanément  de  quantités  égales  le  diamètre  des  deux 
sphères.  Si,  au  contraire,  on  augmente  seulement  le  diamètre  de  l'une  d'elles,  la  lon- 
gueur de  l'étincelle  est  généralement  augmentée,  et  l'allongement  est  maximum  quand 
l'une  des  boules  est  remplacée  par  un  plateau  indéfini. 

11  convient  de  signaler,  toutefois,  que  ce  dernier  dispositif  d'éclateur  (sphère-plan) 
se  prête  mal  à  des  mesures  quelque  peu  précises,  parce  qu  il  est  particulièiemenl  favo- 
rable  à    la   production   d'aigrettes   sui'  l'électrode  sphérique  (').  Nous  ne  donnerons 

(')  Même  si  celle  sjilière  a  jus(|u';i  10""  de  diamètre  et  pour  des  potentiels  ne 
dépassant  pas  200000  volts. 
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donc  qu'à  tilre  d'indications  pratique  les  quelques  nombre*  renfermés  dans  le  Tableau 
suivant  : 

Éf.I.ATIU  li    DlSSVMlVritlQUE 

(éleclrodes  dissemblables  dont    l'une   est   un    plan;    potentiels  symétriques). 

T  =  ij";  11  =  76'". 

Dislances  explosives  en  niilliinctres. 

Pointe  Sphère  (iiam.  =  5'"'  Splicre  diam.  =  lO"" 

Volts.  positive.       négative.  positive.       négative.  positive.       négative, 

mm  mm  mm  iniii  mm  mm 

20000 20  8  6  6  6  6 

3oooo /jo  i3  9  9  9  9 

/Joooo 65  20  I  .'1  i4  '3  i3 

60000 110  34  29  29  9-3  23 

80000 i55  /|8  59  .59  33  33 

100000 200  62  loo  80  [\-  47 

120000 235  76  i.>n  100  65  65 

160000 3i5  io3  2JO  i3o  100  100 

200000 385  i3o  38o  !6o  160  i5o 

2^0000 45o  »  .^5o  190  23o  190 

280000 5ro  »  »  220  3 10  220 

Sooooo 540  >)  n  2^0  /loo  2/40 

Remarcjue.  —  On  sait  qti'élaul  doiinrcs  deii\  sphères  égales  portées  à  des 
potentiels  -+-V  et  — ^  ,  le  champ  ne  doit  pas  être  modifié  si  l'on  place,  à  égale 
distance  des  deux  sphères,  un  plan  conducteur  perpendiculaire  à  la  ligne  des 
centres  et  si  l'on  maintient  ce  conducteur  au  potentiel  zéro.  On  s'attend 
donc  à  ce  que  le  potentiel  explosif  entre  les  deux  sphères  soit  double  de  ce 
qu'il  serait  entre  l'une  d'elles  et  le  plan  auxiliaire. 

La  comparaison  des  deux  Tableaux  que  nous  avons  donnés  montre  que 
celte  loi  simple  n'est  pas  loin  de  se  trouver  vérifiée  ('). 


Cfli.MIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  préparation  par  catalyse  des  aminés  alcooliques. 
Noie  de  MM.  Paui.  Sabatier  et  A.  iMaii.hi:. 

l.  Dans  une  Communication  antérieure  (-),  nous  avons  fait  connaître 
une  nouvelle  méthode  générale  de  préparation  des  aminés  alcooliques,  qui 

(')    ("elte   loi   cesse  tout  à  fait  d'être  applicable  au    cas   d'électrodes  en    forme  de 
pointe. 

(*)  Paui-  SADAriiiii  et  A.  Mailhe,  Comptes  rendus^  t.  Ii8,  1909.  ]>.  898. 
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consiste  dans  Taclion  direcle  du  gaz  ammoniac  sur  les  alcools,  vers  Joo" 
à  35o°,  en  présence  d'oxydes  calalyseurs  tels  que  la  llioi'ine.  Nous  avons 
indiqué  que  le  procédé  s'applique  bien  au  divers  alcools  primaires  formè- 
niques  el  permet  de  préparer  aisément  les  aminés  primaires  et  secondaires 
correspondantes. 

Dans  une  Note  récente,  nous  avons  montré  que  la  méthode  est  appli- 
cable à  V alcool  benz.ylujue  qui  fournit  de  la  sorte  la  benzylamine,  la  dibenzyl- 
amine  et  même  un  peu  de  tribenzylamine  ('). 

Nous  avons  trouvé  qu'elle  peut  aussi  s'étendre  aux  divers  alcools  secon- 
daires, forméniques,  aromatiques  ou  cycloforméniques. 

Alcool  isopropyligue-  —  l, 'alcool  isopropylique  ou  propanol  ne  subit 
encore  à  aSo"  au  contact  de  la  tliorine  aucun  dédoublement  appréciable 
en  propylène  ;  mais  à  celte  température,  l'action  du  gaz  ammoniac  est  effec- 
tive et  donne  environ  20  pour  100  cVisopropylamine  bouillant  à  32",  accom- 
pagnée d'un  peu  de  diisopropylamme,  bouillant  à  83°. 

A  température  plus  haute,  vers  3oo",  on  observe  un  dégagement  assez 
rapide  de  propylène;  le  liquide  condensé  contient  environ  un  tiers  d'iso- 
propylamine,  et  une  quantité  presque  égale  d'aminé  secondaire,  à  côté 
d'une  certaine  dose  d'alcool  non  transformé. 

niphénylcarbinol.  —  T. a  méthode  peut  plus  difficilement  être  appliquée 
au  diphénylcarbinol  ou  henzhydrol  CH'^CH  OH  C"H%  où  les  conditions 
physiques  sont  peu  favorables,  cet  alcool  ne  fondant  qu'à  68",  et  ne  bouil- 
lant qu'à  298".  Si  l'on  entraine  par  un  excès  de  gaz  ammoniac  les  vapeurs 
du  henzhydrol  sur  la  thorine  maintenue  à  280°,  on  constate,  dans  les  pro- 
duits condensés,  la  présence  d'une  certaine  proportion  de  henzvdrylamine 
ou  aminodiphénylinéthane  (C^H^j-CHNH-,  liquide  bouillant  à  289",  de 
réaction  alcaline  intense.  Mais  le  produit  principal  est  dû  à  la  déshydrata- 
tion du  henzhydrol  sur  la  thorine,  et  consiste  en  lèlraphenyléthyléne^ 
(C/H^)Hj  =  C(C*'H^)-,  qui  se  présente  en  aiguilles  blanches,  solubles  dans 
l'alcool  chaud,  fondant  à  220",  cl  qu'on  obtient  aisément  en  dirigeant  sur 
la  thorine  vers  3oo"  les  vapeurs  du  henzhydrol  seul. 

Cyclohexaiiol  et  homologues.  —  On  sait  que  les  alcools  secondaires  cyclo- 
forméniques, cyclohexanni  el  homologues,  se  déshydratent  rapidcmcnl  en 
cyclohexènes  au  contact  de  thorine  à  3oo"-35o°.  Mais  en  présence  du  gaz 

(')   Faui.  Sabatier  et  A.  Mailhe,  Comptes  rendus,  t.  133,  191 1,  p.  160. 
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ammoniac,  entre  290"  et  32o°,  la  réaction  est  on  majeure  partie  déviée  vers 
la  production  des  aminés,  la  formation  simultanée  dliydrocarbnrcs  diva- 
lents  ne  dépassant  guère,  suivant  les  cas,  3o  ou  4o  pour  100. 

Dans  ces  conditions,  le  cydohexanol  CH"  OH  foui'nit  à  la  fois  la  cyclo- 
hexylamine,  bouillant  à  i34°,  et  la  dicyclohexy lamine  qui  liout  à  'iDo"  en  se 
décomposant  un  peu  :  cette  dernière  est  identique  à  celle  que  l'un  de  nous 
a  isolée  avec  M.  Senderens  par  hydrogénation  directe  de  Taniline  sur  le 
nickel  (').  Cette  identité  a  été  vérifiée  par  l'analyse  du  chlorhydrate  etpar 
la  formation  de  la  phénylurée  mixte  qui  fond  à  169". 

Uorlhomélhylcyclohe.ranol  CH '(  l'^H'^OH-i  .2  fournit  de  même  Vorllm- 
mèlhncydohexylamine  CH^  C' H'"  NH-i .  2  ,  liquide  de  réaction  alcaline 
intense,  qui  bout  à  i47"-  Pat"  action  de  Tisocyanate  de  phényle,  elle  fournit 
de  beaux  cristaux  de  phénylurée  mixte,  qui  fondent  à  iSo".  On  ne  recueille 
qu'une  très  faible  dose  d'aminé  secondaire. 

Le  mèlamèlhylcyclohexanol  GH'C''H"'0H-i.3  donne  la  mélamèlliocyclo- 
hexylainine  ('A{^('J'\V*}\\{!--\  .i,  bouillant  à  loo".  Son  chlorhydrate  fond 
à  174°»  sa  phénylurée  à  179".  FJIe  avait  déjà  été  isolée  par  Wallach  à  partir 
de  la  pulégone  (-),  et  plus  tard  par  l'un  de  nous  en  hydrogénant  directe- 
ment sur  le  nickel  la  métatoluidine  (^  j. 

Le  paraméihYkyclohexanot  VAV  i.'^  W"  ()\\-i.  '\  fournit  de  même  la 
paraméthvcyclohexylainine  CH' C*  iN'°  iNH-i  .4,  accompagnée  d'une  cer- 
taine proportion  de  l'aminé  secondaire  correspondante.  La  première  est  un 
liquide  incolore  d'odeur  ammoniacale  et  vireusequibout  à  i54°.  Très  alca- 
line au  tournesol,  elle  forme  au  contact  de  l'air  humide  un  carbonate  cristal- 
lisé. Sa  phénylurée  se  présente  en  aiguilles  blanches  qui  fondent  à  174"- 

La  diparamélhocycloliexy lamine  bout  à  275"  en  se  décomposant  un  peu: 
elle  donne  avec  l'isocyanale  de  phényle  une  phénylurée  tertiaire,  dont  les 
cristaux,  recristallisés  dans  l'alcool,  fondent  à  181°. 

H.  Comme  nous  l'avons  indiqué  dans  notre  Mote  antérieure,  la  réaction 
sur  les  alcools  peut  être  accomplie  en  remplaçant  le  gaz  ammoniac  par  une 
aminé  primaire  forménique  et  fournit  alors,  avec  un  bon  rendement,  des 
aminés  secondaires  mixtes. 

Nous  avons  pensé  que  la  cyclohexy lamine ,  dont  les  propriétés  alcalines 


(')  l'.vLi.  Saiiatikr  et  Sexdkrkns,   Ann.  de  Cliini.  et  de  Phys.,  8"  série,  t.  IV,  igoj, 
|).  378. 

{-)   \V.vi.l.u:il.     inn.  C/u'iii.  Pharni.,  t.  CCLXXXIX,  1896,  p.  34o. 
(/")   I'aih.  Sabaiieii  el  Senderens,  loc.  cit..  i).  SS--. 
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sont  inlenses,  pourrait  se  coniporlcr  à  cet  égard  comme  les  aminés  formé- 
niques  primaires,  et  puisqu'elle  est  très  facile  à  préparer  par  l'hydrogéna- 
tion directe  de  l'aniline  sur  le  nickel,  on  possédera  ainsi  le  moyen  d'obtenir 
aisément  des  aminés  mixtes  cycloliexaniques  qui,  pour  la  plupart,  n'avaient 
pas  encore  été  isolées. 

Il  suffit  de  diriger  sur  la  ihorine  à  320°  les  vapeurs  d'un  mélange  à  molé- 
cules égales  de  cyclohexylamine  et  d'un  alcool. 

En  opérant  ainsi  avec  les  alcools  méihylique,  étliylique,  propylique,  iso- 
butylique,  isoamyliqne,  benzylique,  ainsi  qu'avec  le  cyclohexanol  et  les  trois 
méthylcyclohexanols  orllio-,  niéta-,  cl  para-,  nous  avons  obtenu  toute  une 
série  d'aminés  secondait  es  qui  ont  été  caractérisées  parleurs  points  d'ébul- 
lition,  l'analyse  de  leurs  clilorbydratcs  et  le  point  de  fusion  des  phénylurées 
tertiaires  qu'elles  donnent  par  action  de  l'isocyanate  de  phényle. 

Parmi  les  alcools  forméniques,  c'est  le  mélbanol  qui  donne  les  rende- 
ments les  moins  avantageux  :  il  fournit  la  mèlhylcyclohexylamine ,  qui  bout 
à  145°.  Le  chlorhydrate,  bien  cristallisé,  fond  à  iqS". 

C/'H"~ 

\Jéthylcyclohexylamine    p.,Ti5   xNH  bout  à   164°,  sa  phénylurée  fond  à 

i'î5°  ;  elle  avait  été  déjà  isolée  par  l'un  de  nous  en  hydrogénant  directement 
l'élhylaniline  sur  le  nickel  (  '  ). 

\uA propylcyclohe.rylamine  bout  à  i85°;  sa  phénylurée  fond  à  1 13°. 

L'ùobuly/cyclo/ie.iy lamine  bout  à  ig3°;  sa  phénylurée  fond  à  90". 

\J isoamYlcycloher^  lamine  bout  à  2o5°  ;  sa  phénylurée  fond  à  129°. 

<  '■0  IJ  5  (^"1-12  \ 

La  benzylcyclohexylamine         ^,tt,.   /NH  se  détruit  par  distillation  sous 

la  pression  ordinaire;  elleboulà  19,0°  sous  80""";  sa  phénylurée  fond  à  121°. 

De  même  l'action  de  la  cyclohexylamine  sur  le  cyclohexanol  fournit  la 
dicyclohexylamineho\\\AdiW\.di  25o°,  déjà  obtenue  plus  haut  par  action  de 
l'ammoniaque. 

La  cYclohexyl-orthomèthocyclohexylamine  bout  à  260°  en  se  décomposant 
un  peu.  Le  chlorhydrate  fond  à  182°  sans  se  détruire.  La  phénylurée  fond 
à  i4o". 

La  cyclohexyl-métaméthocyclohexylamine  bout  à  270°  en  se  détruisant  un 
peu.  Le  chlorhydrate  fond  à  197"  sans  se  dédoubler;  la  phénylurée  fond 
à  191°. 

La  cyclohexyl-paramélhucyclohexylamine,  qui  bout  à  270°,  est  obtenue 

I  ')  I^Aii.  Sahatier  ei  Senderens,  loc.  cit.,  p.  385. 


I2o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

avec  un  rendement  d'environ  20  pour  100.  Sa  pliénylurée  se  présenle  en 
niagniliques  labiés  rhombiques  qui  fondent  à  108°. 


CORliESPOIVDAIVCE. 


Lady  IÎei.vi.v  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  \l  (Vollaic  theory, 
RadioaclH-ily,  Elcctrions,  Navigation  and  Tides  ;  Miscellaneous )  Aç'à  Mallicma- 
tical  and  physical  Papers,  by  the  Rigitl  hvnourable  Sir  William  Tuomson, 
B.vRON  KELVI^•,  publié  par  Sir  Joseph  Larmor. 

M.  le  SEr.nftTAiHE  perpétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Albert  Maire.  L'œuvre  scientifique  de  Biaise  Pascal.  Bibliographie,  critiijue 
et  analyse  de  tous  les  travaux  qui  s'y  rapportent.  Avec  une  Préface  de 
M.  Pierre  Duhem. 


MM.  Ed.  Iîo.wet,  E.  CassaËt,  R.  Combes,  L.  Ciénot,  Depuat,  Jules 

DrACH,    Cl'lM.EMIXOT,     P.    NoLF,     i^lAKAGE,    I*.     .MaZÉ,    MeRKLEX,     P.    NoDÉ- 

couuT,  NoGiEB,  Jui.iEx  0«:bokowu:z,  e.  Perret,  A.  Trili,at,  A.-li.  Waul 

adressent  des  remercîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées 
à  leurs  travaux. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Photographies  de  la  planète  Vénus,  obtenues 
à  l'Observatoire  de  Juvisy.  Note  de  M.  V .  Quémsset,  présentée  par 
M.  H.  Deslandres. 

On  sait  que  la  planète  Vénus  présente  à  l'observation  télescopique  une 
surface  presque  toujours  uniformément  éclairée.  Le  terminaleur  seul,  dans 
les  moments  de  phase  sensible,  parait  assombri.  On  voit  aussi,  parfois,  des 
blancheurs  dans  les  régions  polaires.  Quant  aux  laclics  foncées,  il  est  tiès 
rare  d'en  observer  et,  quand  on  en  voit,  ce  sont  toujours  des  ombres 
légères  et  extrêmement  vagues. 
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Pendant  les  mois  de  juin  et  juillet,  derniers,  sous  la  direction  de 
M.  Flammarion,  j'ai  pu  observer  sur  Vénus,  à  l'aide  de  Téquatorial  de  o"',24 
de  l'Observatoire  de  Juvisy,  quelques  taches  plus  marquées  que  d'habitude 
et  j'ai  réussi  à  \es  p/iotograp/iier.  C'est  surtout  sur  ces  photographies  que 
nous  voudrions  attirer  l'attention  des  astronomes;  car  elles  fournissent, 
pour  la  première  lois  croyons-nous,  une  preuve  certaine  de  l'existence  de 
taches  à  la  surface  de  la  planète. 

Pour  obtenir  ces  photographies,  je  me  suis  servi  d'un  excellent  objectif 
astrophotographique  taillé  par  M.  Vieiniet,  de  l'Observatoire  de  Paris, 
d'un  diamètre  de  o'",  160  et  d'une  distance  focale  de  2™, 900.  Un  système 
de  lentilles  permet  l'agrandissement  de  l'image  focale.  Sur  chaque  plaque, 
nous  avons  eu  soin  de  faire  plusieurs  images,  à  quelques  secondes  d'inter- 
valle, de  façon  à  identifier  plus  sûrement  les  détails  enregistrés. 

Pendant  les  mois  de  juin  et  juillet,  j'ai  donc  pris  un  grand  nombre  de 
photographies  de  Vénus.  Nous  avons  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
celles  du  29  juin  :  ce  sont  les  meilleures  de  toute  la  série,  car  elles  ont  été 
obtenues  par  des  images  très  calmes  et  très  nettes  et,  de  plus,  au  moment 
où  se  distinguaient  quelques  taches  certaines.  Ce  jour-là  deux  séries  ont  été 
faites,  à  7''58'"  (t.  m.  a.)  et  à  8'',  avec  trois  images  sur  la  première  plaque  et 
(|uatrc  sur  la  seconde.  Plaques  étiquette  violette  Lumière,  pose  i  seconde. 
Voici  les  détails  qu'on  distingue  sur  les  sept  images  : 

i"  Tenninateur  sombre^  dégiadi'. 

2"  Tache  qrlsdlre^  ilaiis  V liéniisfjlièrc  atislial,  parlunl  tlii  leriiiinaleur  où  elle  est 
assez  large  et  descendant  obliquement  vois  le  Nord-Est  en  devenant  plus  étroite. 

3"  Tache  grisâtre,  plus  faible  que  la  précédente,  mais  cependant  liien  certaine 
aussi,  située  dans  Vhêinisphère  boréal,  tout  près  du  lerniinateur. 

V'  lici;inn  un  pen  claire,  contie  le  tei  ininateur,  enli'(;  les  deux  taches  grises  précé- 
dentes. 

5°  Limbe  et  région  polaire  boréale  blciiicliàtres.  (Jette  blancheur  est  assez  nette- 
ment limitée  au  Sud  par  une  région  sombre. 

G"  liégioii  polaii  e  australe,  an  contraire,  plutôt  un  p<ii  grisâtre. 

■7°   Limbe  occidental,  tourné  \ei'S  le  Soleil,  très  brillanl. 

Nous  ajouterons  tjue  tous  ces  détails,  ainsi  que  quehjues  autres  plus  faibles, 
étaient  visibles  dans  l'équatorial  de  ()"',24o. 

La  tache  grisâtre  r!"),  qui  étuil  la  plus  marquée,  a  encore  été  pholographiée  les  0  et 
4  juillet,  mais  malheureusement  par  des  images  moins  calmes.  Sur  ces  dernières  pho- 
tographies, prises  aussi  à  8'',  elle  semble  s'être  légèrement  déplacée  vers  l'Est.  Mais, 
à  cause  du  manque  de  nellelé  suffisante  des  images,  nous  ne  [louvons  pas  affirmer 
calégori(|uemeii  t  ce  déplacement,  qui  niililrruil  en  faveur  diin  mouvement  de  rotation 
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de  la  planète  plulôl  rapide.  Nous  devons  cependant  dire  que  celle  lâche  n'a  plus  élé 
observée  ni  photographiée  après  le  ii  juillet,  même  par  des  conditions  atmosphé- 
riques favorables. 

En  terminant,  nous  ne  saurions  trop  recommander  aux  astronomes,  dont 
les  instruments  sont  placés  dans  les  hautes  stations,  d'entreprendre  l'étude 
photographique  de  Vénus.  Les  premiers  résultats  que  nous  venons  d'obtenir 
semblent  indiquer  un  champ  d'étude  intéressutnt  et  capable  de  fournir  des 
indications  utiles  sur  l'aspect  et  le  mouvement  de  rotation  de  celte  planète. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  Une  cause  qui  peut  injluer  sur  l'estimalion  de  la  grandeur 
des  étoiles.  Note  de  M.  Kyuim.e  Popoff,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  les  résultats  de  la  détermination  de  la  den- 
sité des  étoiles  par  des  procédés  pholographiciues  difl'èrenl  de  ceux  obtenus 
directement.  La  différence  change  suivant  la  région  explorée  et  atteint  son 
maximum  dans  la  voie  lactée. 

Pour  expliquer  ce  fait  on  a  invoqué  la  différence  dans  la  distribution  des 
étoiles  des  différentes  classes  spectrales  et  l'équation  personnelle  dans  l'esti- 
mation de  la  grandeur  des  étoiles  ;  celle-ci  dépendrait  de  la  quantité  d'étoiles 
qui  se  présentent  dans  le  champ  de  la  lunette. 

On  peut  expliquer  cette  différence  aussi  par  la  himinosité  de  la  région 
du  ciel  oit  se  trouve  l'étoile  considérée. 

Soient  : 

a  et  a'  les  luuiiiiosités  des  deu\  régions  considérées  ; 

A  et  A'  deux  étoiles  prises  une  dans  chacune  de  ces  régions  ; 

a.  et  ot!  les  intensités  lumineuses  de  A  el  A'. 

Si  les  étoiles  A  et  A'  sont  supposées  faibles,  les  points  où  se  forment  leurs  images 
auront  la  luminosité  des  régions  contiguës,  à  cause  de  la  diffraction.  Mais  linlensilé 
lumineuse  de  A  et  A'  étant  a.  et  x' .  Finlensité  des  images  sera  «  +  a  et  «'-4-  a',  et  la 
diflférence  de  grandeur  (w)  sera  donnée  par  la  relation 

a  +  a  =  (a'  -1-  î(').  2  /?i5i2. 

(Jn  voit  aisément  par  cette  formule  que  la  densité  relative  des  étoiles  doit 
changer  d'après  la  luminosité  de  la  région  explorée,  la  distance  focale  et  le 
diamètre  de  l'objectif  employé  ;  on  voit  aussi  que  celte  influence  se  fera 
sentir  davantage  pour  les  étoiles  faibles. 
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ASTRONOMIE.  —  Résultais  de  la  discussion  des  observations  fuites  par  MM.  Lax- 
«:i:i,ix  et  Tsaisopoulos  pour  déterminer  par  la  télégraphie  sans  fil  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  Paris  et  Uizerte.  Note  de  M.  He\Ki  Renaît, 
présenléc  par  M.  B.  Baillaiul. 


La  mélhode  mise  en  usage,  jusqu'en  ces  dernières  années,  pour  mesurer 
avec  précision  la  différence  de  longitude  entre  deux  points  de  la  surface 
terrestre,  présentait  deux  graves  sources  d'erreur,  qui  depuis  longtemps  ont 
sollicité  l'attention  des  astronomes. 

La  première  de  ces  difficultés  provenait  du  procédé  au  inojen  duquel  on  déterminait 
l'heure  sidérale  de  chacune  des  deux  stations  :  celte  mesure  était  faite  par  des  obser- 
\ations  de  passages  d'étoiles  efTectuées  à  de  petits  cercles  méridiens  portatifs;  et  ces 
passages  étaient  enregistrés  sur  un  chronographe  par  des  signaux  électriques  envoyés 
par  l'observateur  chaque  fois  que  l'image  de  l'étoile  passait  à  l'un  des  fîls  du  réticule, 
(le  genre  d'obseivations  est  susceptible  par  lui-même  d'une  très  grande  précision, 
mais  il  est  malheureusement  soumis  à  des  dili'érences  systématiques  sur  l'évaluation  du 
moment  du  passage,  difTérences  qui  dépendent  de  l'observateur  et  de  son  élat  physio- 
logique. On  a  cherché  à  éliminer  ces  équations  personnelles  par  bien  des  expériences 
diverses  que  nous  n"a\ons  pas  à  lappelerici  :  ce  qui  rend  cette  élimination  fort  difficile 
et  presque  toujours  illusoire,  c'est  que  ces  petites  divergences,  pour  un  même  obser- 
vateur, ne  sont  pas.  en  général,  constantes,  mais  qu'elles  varient  d'un  jour  à  l'autre  et 
souvent  même  dans  le  cours  d Une  même  soirée. 

La  seconde  cause  d'erreur  était  inhérente  aux  échanges  de  signaux  faits  entre  les 
deux  stations.  Ces  signaux,  émis  télégrapliiquement  par  la  pendule  de  chacun  des 
deux  points,  étaient  reçus  simultanément  par  les  deux  chronographes;  la  grande 
difficulté  provenait  de  ce  qu'il  fallait  comparer  ces  signaux  à  ceux  des  observations 
stellaire?,  et  qu'il  était  bien  difficile,  malgré  toutes  les  précautions  prises,  de  compter 
sur  l'équivalence  absolue  des  courants  d'inlensités  très  dillérentes,  sujettes  à  des 
variations  à  peu  près  inévitables. 

De  là  résultait  la  nécessité  d'employer  des  appareils  fori  compliqués: 
depuis  plus  de  quarante  années  la  Table  clironographique  employée  en 
France  était  celle  de  Lœwy,  dans  laquelle  l'illustre  astronome  avait  cher- 
ché à  tenir  compte  de  toutes  les  difficultés  du  problème. 

Dans  la  nouvelle  détermination  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie,  on  s'est  proposé  de  diminuer  autant  que  possible  l'un  et 
l'autre  de  ces  deux  inconvénienls. 

C.  R.,   iijii,  :."  Semestri;.    (T.   153.  N»  24.)  1  Sg 
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Pour  la  mélhode  d'observation  des  passages,  on  a  substitué  l'enregistre- 
ment automatique  à  l'ancien  procédé  du  manipulateur. 

Un  petit  moteur  électrique  fait  tourner  la  vis  micioniétrique  ;  la  vitesse  peut  être 
prise  telle  que  le  mouvement  du  lîl  mobile  soit  à  très  peu  près  égal  au  mouvement 
apparent  de  l'étoile  dans  la  lunette.  J^u  moyen  d'un  appareil  difl'érentiel,  susceptible 
de  modifier  à  cliaque  instant  la  vitesse  du  lil,  l'observateur  maintient  ce  fil  en  co'i'nci- 
dence  avec  le  centie  de  l'image,  et,  chaque  fois  que  la  vis  a  tourné  d'une  certaine 
fraction  de  tour,  un  signal  est  enregistré  au  clironograplie.  De  plus,  l'oculaire  lui- 
même  est  entraîné  avec  la  même  vitesse  que  le  fil  micrométrique;  l'obseï  vation  est  donc 
ramenée  à  celle  d'un  j)oint  fi\e  sur  lequel  on  doit  placer  un  fil  mobile.  Sans  doute, 
dans  ces  observations,  il  peut  encore  subsister  des  équations  personnelles;  mais, 
d'après  un  grand  nombre  d'expériences  faites  en  I^'rance  aussi  bien  ffcrà  l'étranger,  ces 
dill'érences  d'évaluation  deviennent  extrêmement  petites.  On  évalue  (|u'elles  n'attei- 
gnent guère  la  dixième  partie  de  celles  que  pouvait  donner  l'ancienne  méthode.  Elles 
ne  semhleiU  jamais  dépasser  o'jDI  ou  o%02,  et  rentrent  par  conséquent  dans  les 
limites  des  erreurs  d'observation. 

Pour  les  échanges  de  signaux,  nous  avons  employé  les  ondes  hertziennes 
de  la  radiotélégraphie. 

Le  jjosle  d'émission  de  la  tour  liifi'el  envoyait  des  ondes  se  succédant  à  des  inter- 
valles réguliers;  ces  ondes  étaient  reçues  simultanément  au  poste  de  Paris  situé  à 
l'Observatoire  et  au  poste  de  Bizerle  établi  à  l'arsenal  de  Sidi-Abdallah.  Inversement, 
le  poste  d'émission  de  l'arsenal  envoj'ait  des  ondes  reçues  aussi  en  chacune  des  deux 
stations.  L'action  radiolélégraphique  était  alors  perçue  léléplioniquement  par  chaque 
observateur  et  comparée  par  lui  directement  au  bruit  du  battement  de  sa  pendule, 
qu'il  recevait  dans  le  même  téléphone.  L'émission  des  ondes  était  réglée  en  cha([ue 
poste  par  un  pendule  construit  de  manièie  à  avancer  un  peu  sur  l'horloge  sidérale  ; 
en  général,  90  battements  des  pendules  valaient  à  peu  près  89  secondes  sidérales  ;  il 
y  avait  donc  environ  deux  coïncidences  en  3  minutes.  C'étaient  ces  coïncidences  que 
chaque  observateur  devait  noter,  et  l'on  sait  de  quelle  précision  est  susceptible  celte 
méthode  de  comparaison  de  deux  pendules.  Nous  nous  bornons  à  ces  indications  som- 
maires sur  l'installation  qui  est  entièrement  due  à  MM.  Claude,  Driencourt  et 
Ferrie  (').  Dans  les  échanges  de  signaux,  le  chronographe  n'a  plus  à  intervenir;  nous 
avons  donc  pu  simplifier  considérablement  la  planclie  chronographique,  et  le  nouvel 
appareil  ainsi  établi  permet  de  mesurer  avec  toute  la  précision  désirable  les  quantités 
nçcessaires  pour  obtenir  les  conections  de  la  pendule. 

La  détermination  qui  nous  occupe  a  été  faite  dans  le  courant  des  mois 
d'avril  et  mai  191 1,  au  moyen  de  pelils  instruments  méridiens  appartenant 
au  Bureau  des  Longitudes  et  construits  par  Gautier  fort  peu  de  temps  avant 

(')  Comptes  rendus,  7  février,  21  novembre  1910  et  1"  mai   1911. 
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sa  mort.  Le  service  radiotélégraphique  de  la  tour  Eiffel  et  celui  de  l'arse- 
nal tunisien  ont  mis  la  plus  grande  complaisance  à  nous  seconder  dans  nos 
recherches;  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  leur  en  exprimer  ici  notre 
vive  reconnaissance.  Nous  remercions  aussi  M.  le  colonel  Bourgeois  et  les 
officiers  du  Service  géographique,  qui  ont  déterminé  en  même  temps 
que  nous  la  longitude  avec  les  mêmes  antennes  et  les  mêmes  pendules  et 
dont  les  avis  nous  ont  été  fort  précieux. 

Lés  deux  astronomes  cjui  ont  effectué  les  observations  ont  été  M.  Lan- 
celin  et  M.  Tsatsopoulos.  Ils  se  sont  acquittés  avec  le  plus  grand  zèle  de  la 
tâche  difficile  d'appliquer  une  méthode  entièrement  nouvelle;  les  résultats 
obtenus  montrent  avec  quel  soin  ils  ont  opéré. 

Dans  une  première  série  d'observations,  M.  Lancelin  était  à  iiizerte, 
M.  Tsatsopoulos,  à  Paris;  dans  la  seconde  série,  au  contraire,  M.  Lancelin 
observait  à  Paris  et  M.  Tsatsopoulos  à  Bizerte. 

Première  série.  Deuxième  série. 

m        s  m       s 

Avril   i4 29.52,380  Mai  18 29.52,884 

i5 29.52,408  21 29.62,387 

19 29.52,879  28 29.52,384 

20 29.02,410  25 29.52,4«2 

24 29.52,480  29 29.52,481 

26 29. 52 ,870 

29 29.52,411  Moyenne  pondérée..      29.52,406 

Moyenne  pondérée.  .      29.52,896 

On  peut  donc  prendre  comme  valeur  définitive 

29™52',4o  ±  o*,  01. 

La  comparaison  des  deux  résultats  pris  séparément  montre  qu'on  ne  peut 
trouver  aucune  trace  d'équation  personnelle. 

Cette  recherche  permet  en  outre  de  fixer  un  point  important,  à  savoir  le 
temps  nécessaire  pour  que  l'onde  parcoure  la  distance  de  Paris  à  Bizerte. 
En  comprenant  les  valeurs  obtenues  dans  les  soirées  où  les  signaux  ont  pu 
être  reçus  d'une  manière  complète,  nous  trouvons  ce  temps  égal  à  o%oo7, 
ce  qui  montre  bien  que  la  vitesse  de  l'onde  hertzienne  peut  être  regardée 
comme  très  sensiblement  égale  à  celle  de  la  lumière. 
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PHYSIQUE.  —  Audiplione  inagnélùjue  bilatéral.  ?Sole  de  M.  A.  Sohet, 
présentée  par  M.  (t.  Lippmann. 

L'appareil  que  je  présente  sous  le  nom  Aaudiphone  tnagnélique  bilatéral^ 
est  une  application  du  microtéléphone  à  l'audition,  s'adressant  à  tout  sujet 
dont  l'acuité  auditive  laisse  à  désirer. 

Il  présente  ceci  de  particulier  que  microphone  Iransinelleur  et  léléphone 
récepteur  sont  contigus,  forment  un  seul  bloc  minuscule,  ne  pesant  que 
quelques  grammes  et  pouvant,  au  moyen  dini  ciuhoul,  s'engager  dans  le 
conduit  auditif  auquel  il  s'applique  de  façon  à  ne  produire  ni  encombre- 
ment ni  gène  et  à  laisser  entièrement  libres  les  mains  du  svijet. 

11  peut  être  construit  de  manière  à  constituer  un  appareil  unilatéral, 
n'intéressant  qu'une  seule  oreille  défectueuse;  mais  la  disposition  bilatérale., 
réalisée  par  doux  appareils  similaires,  indépendants  et  réunis  à  la  façou 
des  deu\  verres  d'un  binocle,  doit  être  préconisée 

L'emploi  de  l'apjjareil  bilatéral  établit  un  certain  équilibre  [)li\siologique 
entre  les  sensations  reçues  par  les  deux  oreilles,  équilibre  nécessaire  si  l'on 
veut  éviter  la  fatigue.  On  constate,  en  effet,  que  l'emploi  d'un  appareil 
unilatéral  amène  chez  ceux  qui  en  font  usage  une  gène  telle  que  souvent  elle 
les  fait  renoncer  à  son  utilisation. 

.le  fais  particulièrement  remarquer  (jue  dans  mon  appareil,  chacun  des 
audiphones  magnétiques  porte  son  microphone,  alors  que  les  appareils 
similaires  qui  ont  pu  être  présentés  jusqu'à  ce  jour  se  composent  d'un /«ic/-o- 
phone  unique,  actionnant  deux  téléphones  récepteurs  placés  aux  oreilles. 

Ce  microphone  unique  se  porte  généralement  sur  la  poitrine,  c'esl-à-flire  dans  une 
région  exposée  aux.  chocs,  ce  qui  a  engagé  les  auteurs  à  le  protéger  par  une  garniture, 
en  ébonite,  le  plus  souvent. 

Culte  garniture  ne  pouvant  permettre  aux  ondes  sonores  d'arriver  à  la  lame  niicio- 
phonique  que  par  des  ouvertures  en  nombre  aussi  grand  que  possible,  mais  forcément 
reslieint,  oblige  à  donner  une  dimension  relativement  grande  à  l'appareil  trans- 
metteur. 

Dans  le  microphone  que  j'utilise  à  l'oreille,  cet  inconvénient  n'existe  plus  et  la 
lamelle  recevant  lesdites  ondes  sur  toute  sa  surface  peut  être  réduite  au  minimum. 
Cela  se  fait  d'autant  mieux  que  cette  surface  se  trouve  douljlée  par  l'emploi  de  cleii.r 
microphones  indépendants.  En  même  temps,  le  système  de  fils  conducteurs  se  trouve 
simplifié. 

Mais  ces  avantages  ne  sont  pas  les  seuls  intéressants  :  rem|)loi  de  deux  niicropliones 


SÉANCE    DU    II    DÉCEMBRE    1911.  12x5 

rapproche  raudition  des  conditions  physiologiques  dans  lesquelles  elle  se  l'ait  à  l'état 
normal. 

L'appareil  bilatéral  produit  une  sorte  d'eft'et  stéréoscopique,  de  relief  du  son  qyà 
donne  au  sujet  la  sensation  du  déplacement  du  centre  d'émission  des  ondes  sonores, 
si.  alors  mrnie  qu'il  ne  voit  pas  son  interlocuteur,  celui-ci  se  déplace  en  parlant. 

En  résumé,  Vaudiphone  inagm'tique^  présenté  sous  celte  forme,  est  pour 
l'ouïe  ce  que  le  lorgnon  correcteur  est  pour  la  vue  ;  c'est  un  véritable  lorgnon 
auditif.  Le  sourd  se  sert  de  raudiphone  magnétique  bilatéral  comme  le 
miope  ou  le  presbyte  se  sert  du  binocle. 

Quant  au  courant  électrique  nécessaire  dont  les  variations  ondulatoires 
engendrées  par  le  microphone  font  vibrer  la  plaque  téléphonique,  il  est 
produit  par  une  petite  pile  sèche  qui  peut  à  volonté  demeurer  dans  l'étui 
qui  contient  l'audiphone,  ou  en  être  retirée  pour  être  fixée  à  la  poche  du 
vêtement,  sans  qu'aucun  liquide  puisse  détériorer  celui-ci. 

Après  maints  essais  dans  lesquels  les  diverses  parties  de  l'appareil  ont  été 
scientifiquement  étudiées  séparément  et  dans  leur  réunion,  avec  un  soin 
mélicideux,  j'ai  la  conviction  d'avoir  réalisé,  au  point  de  vue  pratique 
comme  théoriquetnent,  l'audiphone  idéal,  c'est-à-dire  non  encombrant, 
d'un  fonctionnement  sur,  d'une  régularité  parfaite,  d'une  puissance  auditive 
remarquable,  ave'c  les  avantages  de  l'audition  par  les  deux  oreilles  se 
rapprochant  des  conditions  de  l'audition  normale. 


PHOTOGRAPHIE.  —  Impressions  photographiques  sur  cuivre. 
Note  de    M.   G.    Reboul,    présentée  par  M.   G.   Lippinann. 

L'on  connaît  depuis  longtemps  l'action  de  la  lumière  sur  les  composés 
halogènes  du  cuivre  (').  Cette  action  a  fait  l'objet  de  plusieurs  travaux  : 
B.  Renault  notamment  avait  essayé  de  l'utiliser  (-);  d'après  la  différence  de 
solubilité  des  sels  insolés  ou  non  il  avait  pu  conserver  des  impressions  faites 
sur  des  surfaces  sensibles  d'halogénés  de  cuivre.  Ces  impressions  présentent 
quelques  particularités  que  je  n'ai  point  vu  décrites  (^)  et  que  je  crois 
intéressant  de  signaler. 

La  préparation    de  la  plaque  sensible  s'obtient  en  plongeant  dans  un 

(')  liiicyi  KHF.L,  La  lumière,  .ses  causes,  ses  effets,  t.  II,  p.  68  et  p.  9G. 

('-j  /jullelin  de  la  Société  française  de  Pholographie,  t.  X,  p.  Si^  et  p.  347- 

(')    1-lncyrlopèdies  pholoL;r(if)}nques  de  Fahre.  de  Eder,  de  Vogel. 
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récipient  plein  de  chlore  ou  de  vapeurs  de  brome,  une  lame  de  cuivre  aussi 
parfaitement  polie  que  possible  à  la  manière  des  lames  pour  daguerréotypes. 
Ori  la  place  dans  un  châssis-presse  sous  Un  négatif  et  on  l'expose  aux  rayons 
du  soleil  ou  d'une  lampe  à  arc.  Au  bout  de  temps  de  pose,  variant  suivant 
les  circonstances  de  quelques  minutes  à  quelques  heures,  on  obtient  un 
positif  très  net.  La  sensibilité  est  un  peu  plus  faible  que  celle  du  papier 
au  citrate  d'argent. 

1.  La  sensibilité  dépend  essentiellement  de  l'épaisseur  delà  couche  super- 
ficielle du  sel  formé.  On  s'en  rend  facilement  compte  en  plongeant  la  lame 
dans  un  récipient  à  demi  plein  de  vapeurs  de  brome  ou  de  chlore  ;  la  con- 
centration des  vapeurs  dans  le  fond  du  récipient  accentue  l'attaque  de  la 
partie  inférieure  de  la  plaque  ;  les  colorations  de  lames  minces  qui  se  succè- 
dent à  partir  de  la  portion  indemne  de  la  plaque  permettent  de  se  rendre 
facilement  compte  de  l'épaisseur  de  la  couche  du  sel  qui  a  été  formé. 

Plus  cette  couche  est  mince,  plus  le  noircissement  du  sel  sous  l'action  de 
la  lumière  est  rapide  :  il  suffit  de  quelques  minutes  pour  les  épaisseurs 
correspondant  au  spectre  de  premier  ordre,  une  demi-heure  pour  celles 
du  spectre  de  deuxième  ordre  ;  on  n'a  presque  plus  aucune  sensibilité  pour 
des  épaisseurs  de  l'ordre  du  centième  de  millimètre  :  une  mince  feuille  com- 
plètement transformée  en  chlorure  n'accuse  qu'uhe  impression  très  vague 
après  de  longues  heures  d'exposition  au  soleil. 

IL  La  transformation  opérée  sur  le  sel  insolé  n'est  pas  stable  :  l'image 
photographique  obtenue  sur  la  lame  s'efîace  si  l'on  maintient  celle-ci  à 
l'obscurité  complète  pendant  quelque  temps;  l'effacement  se  produit  non 
par  un  noircissement  général  de  la  plaque,  mais  par  la  disparition  de  la 
modification  qu'avait  provoquée  la  lumière.  Il  y  a  rétrogradation  lente  et 
spontanée. 

La  rétrogradation  est  d'autant  plus  rapide  que  l'épaisseur  de  la  couche 
de  sel  sur  la  plaque  étudiée  est  plus  grande  :  pour  une  même  impression 
produite  sur  couches  d'épaisseur  différente,  l'image  a  disparu  complè- 
tement au  bout  d'une  semaine  pour  l'épaisseur  correspondant  au  spectre 
du  deuxième  ordre,  alors  qu'elle  subsiste  encore  au  bout  d'un  mois, 
quoique  très  vague,  pour  l'épaisseur  correspondant  au  spectre  du  premier 
ordre.  Pour  des  impressions  assez  faibles  sur  couches  d'épaisseur  plus 
grande,  la  disparition  de  l'image  est  obtenue  au  bout  de  quelques  heures. 

La  rétrogradation  de  l'image  ne  fait  pas  disparaître  la  sensibilité  du  sel; 
une  plaque  insolée  jusqu'à  noircissement,  puis  conservée  à  l'obscurité  jus- 
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qu'à  ce  que  l'impression  ait  disparu,  est  encore  sensible  et  peut  servir  pour 
donner  à  nouveau  des  impressions. 

Cette  rétrogradation  n'est  pas  due  à  une  oxydation  sous  l'influence  de 
l'oxygène  de  l'air,  puisqu'elle  se  produit  aussi  bien  avec  des  plaques  qu'on 
a,  après  insolation,  recouvertes  d'un  vernis;  il  semble  que  le  sous-chlorure 
de  cuivre  produit  par  l'action  lumineuse,  se  chlorure  aux  dépens  des  parties 
sous-jacentes  de  sel  que  la  lumière  n'a  pas  altéré,  par  un  processus  analogue 
à  une  dissociation. 

Cela  expliquerait  pourquoi  la  sensibilité  des  plaques  dépend  de  l'épaisseur 
de  la  couche  de  chlorure  formé  :  le  sel  qui  se  trouve  sous  les  parties  insolées 
forme  une  réserve  de  chlore  d'autant  plus  riche  que  la  couche  est  plus 
épaisse;  le  noircissement  est  donc  d'autant  plus  rapide  que  la  réserve  de 
chlore  est  plus  faible. 

Les  lames  au  bromure  présentent,  elles  aussi,  la  même  particularité. 

III.  Les  images  obtenues  par  impression  ne  sont  pas  fixées  :  l'eau,  l'hypo- 
sulfile,  l'ammoniaque  sont  insuffisants  comme  fixateurs,  à  cause  de  la  solu- 
bilité relative  des  sels,  insolés  ou  non. 

On  fixe  facilement  les  épreuves  avec  des  solutions  très  étendues  d'un  sel 
d'or  ou  d'argent  en  présence  d'hyposulfite  :  sur  les  parties  impressionnées 
se  produit  un  dépôt  brun  d'or  ou  violacé  d'argent  en  même  temps  que 
l'hyposulfite  fait  disparaître  le  sel  de  cuivre  non  insolé. 

Le  dépôt,  qui  forme  l'image  sur  la  lame  de  cuivre,  est  sous  forme  pulvé- 
rulente; le  moindre  frottement  peut  le  faire  disparaître.  Si  l'on  efface  cette 
image  par  frottement,  il  en  apparaît  un  négatif  sur  la  plaque,  les  parties 
noires  de  l'image  positive  se  reproduisant  en  parties  claires. 

Pour  mettre  les  images  à  l'abri  de  tout  danger  de  frottement,  il  suffit  de 
les  recouvrir  d'un  vernis  au  collodion  ou  à  la  gélatine  :  elles  ont  un  aspect 
analogue  à  celui  des  daguerréotypes. 

PHYSIQUE.    —  Absorption  des  gaz  par  tes  corps  poreux. 
Note  de  M.  Jacques  Duclaux,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

Deux  volumes  égaux  et  très  petits,  définis  géométriquement  au  sein  d'une 
masse  gazeuse,  ne  sont  pas  en  général  dans  le  même  état  :  les  irrégularités 
du  mouvement  des  molécules  et  les  hasards  de  leurs  rencontres  font  que 
l'un  de  ces  volumes  contient  plus  de  molécules  que  l'autre,  ou  des  molécules 
animées  de  plus  grandes  vitesses  et  qu'on  peut  appeler  plus  chaudes.  Cesdif- 
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férences  locales  de  pression  et  de  tempérai lue  scinblenl  jouer  un  rôle  dans 
les  phénomènes  de  catalyse  (' ) ;  elles  peuvent  intervenir  aussi,  et  à  peu  près 
de  la  même  manière,  dans  l'absorption  des  gaz  pai'  les  corps  poreux  tels 
que  le  charbon. 

Représentons-nous  un  Ici  corps  comme  formé  d'un  grand  nombre  de  très 
petites  cavités;  il  en  sera  de  ces  cavités  comme  de  volumes  liuiilés  géométri- 
quement, c'esl-à-dirc  que,  même  si  elles  sont  toutes  égales,  elles  ne  seront 
pas  toutes  dans  le  même  étal  :  conformément  auv  lois  de  probabilités,  les 
unes  renfermeront  plusieurs  uiolécules,  tandis  que  d'autres  seront  vides; 
les  unes  contiendront  un  gaz  chaud,  les  autres  un  gaz  froid. 

Faisons  1  hypothèse  (contraire  à  celle  qui  sert  de  base  à  presque  t(Hites 
les  théories  de  l'absorption)  que  les  parois  des  cavités  n'ont  aucune  action 
sur  les  molécules  gazeuses,  c'est-à-dire  que  la  pression  dans  chaque  ca\ité 
contenant /;  molécules  est  la  même  que  la  pression  dans  une  cavité  n  fois 
plus  grande  (un  litre,  par  exemple)  contenant  ///>  molécules.  Même  dans  ce 
cas,  nous  verrons  cjue  les  molécules  gazeuses  devront  se  condenser  dans  les 
cavités  des  corps  poreux,  d'autantplus  que  ces  cavités  serontplus  petites  et 
que  le  gaz  sera  plus  éloigné  de  l'étal  parfait. 

l^oiir  le  monlrer.  envisageons  d'abord  le  cas  d'un  gaz  parfait.  cL  supposons  queclia- 
cune  des  cavités  (supposées  toutes  égales)  renferme  en  moyenne  une  molécule.  Celte 
moyenne  s'établit  de  la  façon  suivante  :  chaque  cavité,  considérée  isolément,  contient 
tantôt  o,  tantôt  t,  tantôt  2  ou  un  plus  grand  nombre/?  de  molécules,  cliaque  combi- 
naison étant  d'autant  plus  rare  que  /)  est  plus  grand.  Ainsi,  il  arrivera  : 

1000  fois  qu'elle  contienne  o  molécule 
2000                     1)  1  « 

I 3 00  »  2  » 

667  »  3         » 

207  »  4         » 


Il  arrivera  donc  jjIus  souvent  quelle  contienne  plus  de  i  molécule  que  moins.  Mais, 
d'autre  part,  toutes  les  combinaisons  ne  seront  pas  d'égale  durée  :  car,  plus  ]>  sera 
grand,  et  plus  la  probabilité  sera  grande  pour  que  dans  un  temps  donné  une  molécule 
s'échappe  par  l'orifice  de  la  cavité  et  pour  ([ue  la  combinaison  soit  ainsi  détruite,  lîn 
tenant  compte  de  la  durée  relative  de  chaque  combinaison,  on  voit  que  le  nombre 
moyen  des  molécules  par  cavité  est  le  même  que  si  chacune  renfermait  toujours  une 
seule  molécule  :  ce  qui  revient  à  dire  que  l'absorption  du  gaz  parfait  sera  nulle. 

Il  n'en  sera  pas  de  même  pour  un  gaz  réel,  CO^  par  exemple.  Un  tel  gaz 
(')  J.  DucLAUX,  Comptes  rendus,  t.  VM.  p.  1176. 
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se  comprime  plus  que  ne  l'indique  la  loi  de  iNIariotle  :  c'est-à-dire  que  dans 
une  cavité  contenanty^  molécules,  la  pression  n'est  pas  p  fois  plus  grande 
que  dans  celle  qui  n'en  contient  qu'une,  mais  moins  de/?  fois,  l'écart  étant 
d'autant  plus  grand  qu'on  est  plus  près  du  point  de  liquéfaction.  Les  cavités 
à  plusieurs  molécules  seront  proportionnellement  plus  nombreuses  que  dans 
le  cas  d'un  gaz  parfait;  de  plus,  les  molécules  s'en  échapperont  moins  vite, 
c'est-à-dire  que  les  combinaisons  nombreuses  seront  de  plus  longue  durée, 
de  sorte  que,  finalemejit,  la  compensation  qui  se  faisait  pour  un  gaz  parfait 
ne  se  fera  plus  :  chaque  cavité  contiendra  en  moyenne  plus  de  i  molécule, 
et  le  gaz  sera  absorbé.  Appelons,  en  général,  coefficient  d'absorption,  pour 
des  cavités  de  toutes  dimensions,  le  rapport  du  nombre  de  molécules  de  gaz 
réel  que  contient  chacune  au  nombre  de  molécules  d'un  gaz  parfait  qu'elle 
contiendrait  dans  les  mêmes  conditions  :  le  calcul  donne  pour  CO^  à  0°,  en 
admettant  que  toutes  les  cavités  soient  des  sphères  de  diamètre  D  : 

D.  Coeflicienl  d'absorption. 

i 1,01 

■i 1,08 

1,2 1 ,33 

Four  dos  cavités  plus  petites,  les  nombres  sont  très  supérieurs,  mais  il  est 
douteux  que  les  considérations  précédentes  restent  applicables.  (.)r  le  coef- 
licient  d'absorption  est  en  réalité  120,  pour  le  charbon,  d'après  Tilofr;  les 
nombres  précédents  sont  beaucoup  plus  bas  et,  par  suite,  les  différences 
locales  de  pression  ne  suffisent  pas  à  elles  seules  à  expliquer  l'absorption. 

Les  dilTérences  locales  de  température  ont  un  rôle  beaucoup  plus  impor- 
tant. En  effet,  certaines  des  cavités  ne  renfermeront  que  des  molécules  très 
froides  :  pour  celles-ci  l'écart  de  la  loi  de  ivlariotte  sera  considérable,  sur- 
tout si  la  température  locale  est  inférieure  au  point  de  licjuéfaction.  L'ab- 
sorption y  sera  beaucoup  plus  forte  qu'il  ne  résulte  des  calculs  précédents. 
Il  est  vrai  qu'à  côté  elle  sera  sensiblement  nulle  pour  les  cavités  très 
chaudes;  mais  l'effet  des  premières  est  prédominant.  Le  calcul  donne  les 
résultats  suivants  qui  sont  des  minima,  toutes  les  approximations  ayant  été 
faites  dans  un  sens  défavorable  : 

D.  Coefficient  d'absorption. 

4 '  I  ' 

3 3,2 

1  ,  * >  5 

G.  H.,  if^ii,  1'  Semestre.  (T.  \'oi,  N"  24.)  I<JO 
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Comme  on  le  voit,  ces  nombres  sont,  pour  les  cavités  très  -petites,  tout  à 
fait  de  l'ordre  de  grandeur  attendu.  L'existence  de  telles  cavités  est  d'ail- 
leurs possible,  car  elles  sont  encore  grandes  par  rapport  aux  dimensions 
moléculaires  ;  de  ce  côté  les  considérations  que  je  viens  de  développer  ne  se 
heurtent  donc  à  aucune  objection  capitale.  En  tout  cas,  elles  montrent  (pie 
l'absorption  d'un  gaz  est  d'autant  plus  grande  qu'il  estplus  près  du  point  de 
liquéfaction,  et  ne  dépend  que  secondairement  de  sa  nature  cliimique  et  de 
son  atomicité  :  ces  résultats  sont  conformes  à  l'expérience,  au  lieu  cpic 
l'absorption  des  gaz  monoatomiques  est  un  phénomène  assez  difficilement 
conciliable  avec  les  théories  qui  font  reposer  l'absorption  sur  une  attraction 
entre  la  paroi  et  la  molécule  gazeuse. 


PHYSIC0-C1IIMII3.  —  Sur  la  stabilité  des  divers  types  de  poudre  sans  fumée 
ris-à-vis  des  rayons  ultraviolets.  Note  de  MM.  Damri.  Rkutiielot  et  Henrv 
Gaudeciiox,  présentée  par  M.  Emile  Junglleisch. 

Une  des  propriétés  caractéristiques  des  rayons  ultraviolets  est  d'accélérer 
les  réactions  chimiques  qui  tendent  use pro  luire  sponlanémetU.  Ils  agissent  par 
processus  cataly  tique,  à  la  manière  d'une  élévation  de  températur.e  modérée, 
pour  atténuer  les  résistances  passives  qui  retardent  ["(''tablissement  des 
équilibres  chimiques.  Ils  permettent  ainsi  de  réaliser,  en  quelques  heures, 
des  réactions  qui,  abandonnées  à  elles-mêmes,  dureraient  des  années. 

Il  était  intéressant  d'appliquer  ces  notions  à  l'examen  des  poudres  sans 
fumée  modernes,  qui  représentent  des  produits  colloïdaux  en  voie  de 
décomposition  lente. 

Nous  avons  examiné  des  poudres  des  deux  principaux  types  :  poudres  B 
de  diverses  épaisseurs  et  diverses  dates,  à  alcool  élhylique  ou  à  alcool 
amylique;  poudres  à  divers  teneurs  de  nitroglycérine  :  à  5o  pour  loo  (balis- 
tites);  à  3o  pour  loo  (cordites);  à  23  pour  loo  (poudres  C.2  et  A.i);  à  20 
pour  100  (poudre  C.G);  etc. 

Les  échantillons  ont  été  découpés  en  rectangles  de  5'"'"  sur  i5"""  pour 
les  poudres  B;  en  cylindres  de  i  5'"'"-2o"""  de  haut  sur  Smm-S"""  de  diamètre 
pour  les  cordites,  balisliles,  etc.  Les  poids  étaient  compris  pour  la  plupart 
entre  0^,2.')  eto*^,45.  Les  échantillons  étaient  exposés  normalement  à  leur 
surface  à  l'irradiation  de  lampes  en  quartz  à  vapeur  de  mercure;  ils  étaient 
mis  à  la  partie  supérieure  de  tubes  en  quartz  mince,  placés  sur  la  cuve  à 
mercure  et   partiellement  remplis  de  gaz  incries  ^Az-  et  C0-),  oxydants 
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(0=  et  air)  ou  ivducteurs  (IP).  Nous  nous  bornerons  aujourd'hui  aux 
résultats  obtenus  en  atmosphère  inerte  avec  des  poudres  en  bon  état  de 
conservation.  Nous  avons  opéré  généralement  aux  températures  de  20" 
à  28"  (distance  :  70"""  à  80"""  de  la  lampe),  et  de  4o°  (distance  :  So™"'); 
quelques  expériences  ont  été  faites  à  ']o"-']5''  (distance  :  i5"""). 

Les  décompositions  obtenues,  même  dans  ce  dernier  cas,  sont  dues  uni- 
quement au  fadeur  irradiation  et  non  au  facteur  élévation  de  température; 
car  des  échantillons  de  môme  dimension,  chauffés  à  l'étuve  6  heures  à 
68"-70°;  puis  le  lendemain  6  heures  à  7o°-75°  (durée  totale  double  de  celle 
des  expériences  d'irradiation),  n'ont  pas  dégagé  de  gaz. 

Tous  ces  explosifs  se  décomposent  rapidement  sous  l'action  des  rayons 
ultraviolets,  de  la  même  manière  qu'il  le  font  lentement  sous  l'influence  des 
agents  naturels  (chaleur,  humidité,  action  de  l'air).  Ils  donnent  les  mêmes 
gaz,  gaz  carbonés  (CO'  et  CO)  et  gaz  nitrés  (Az%  Az'O  et  AzO)  dans  des 
proportions  analogues  (').  Le  groupe  des  gaz  nitrés  est  le  plus  important, 
car  il  est  caractéristique  de  l'altération  lente  par  dènitralion  des  poudres  sans 
fumée.  Les  gaz  carbonés  proviennent  en  partie  de  l'attaque  des  dissolvants 
(alcool,  nitroglycérine,  etc.),  en  partie  de  celle  de  la  cellulose. 

L'aspect  extérieur  des  poudres  B  n'est  pas  modifié;  les  poudres  contenant 
de  la  nitroglycérine  changent  légèrement  de  teinte  et  laissent  suinter 
d'abondantes  gouttelettes  sirupeuses  que  nous  avons  caractérisées  comme 
nitroglycérine.  Kn  eflet,  ces  gouttes  incorporées  à  du  bisulfate  de  soude 
finement  pulvérisé  et  chauffées  à  i5o°  dégagent  un  mélange  de  vapeurs 
nitreuses  et  de  vapeurs  lourdes;  ces  dernières  bleuissent  instantanément 
le  réactif  de  Nessler  (ce  qui  constitue  la  réaction  de  Crismer,  caractéris- 
tique de  l'acroléine  et  des  aldéhydes).  Ce  suintement  de  nitroglycérine  par 
les  rayons  ultraviolets  est  digne  de  remarque  :  car  cette  altération  qui  est 
un  des  inconvénients  de  ce  type  d'explosifs  a  plutôt  tendance  à  se  produire 
sous  l'influence  du  froid  que  sous  celle  de  la  chaleur. 

En  ce  qui  concerne  les  dégagements  gazeux,  la  poudre  B  (nitrocellulose 
sans  nitroglycérine)  résiste  mieux  aux  rayons  ultraviolets  que  les  poudres 
à  nitroglycérine.  En  premier  lieu,  elle  dégage  moins  de  gaz.  En  second 
lieu,  si  elle  émet,  comme  les  autres  poudres,  les  gaz  CO',  CO  et  Az-,  elle 


(')  En  oulie,  nous  avons  toujours  constaté  l'absence  des  gaz  combustibles  (hydro- 
gène et  niélliane),  dont  la  présence  est  au  contraire  constante  dans  les  explosions 
proprement  dites,  c'est-à-dire  dans  les  décompositions  à  haute  température  et  sous 
fortes  pressions. 
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n'émet  pas  le  gaz  bioxyde  d'azote  AzO  qui  est  l'agent  le  plus  actif  d'altéra- 
tion des  poudres. 

Voici  quelques  résultais  obtenus  après  6  heures  d'irradiation  en  atmosphère  ineile 
(l'azote.  Un  échantillon  de  poudre  B  1897  à  l'alcool  élliylique  a  donné  (en  plus  de 
l'azote  initial  )  0,28  CO'  +  0,46  CO  +  o,3i  Az';  tandis  que  la  pondre  C.G.  (colon 
rollodion.  hinilrotoluo!  et  20  pour  100  de  nitroglycéiine)   dégaijeait 

o,3o  CO'^  +  0,22  C0+  0.07  AzO  +  0,4  I  Az'-*; 

la    poudre  à    la  nitroguanidine   (aS  pour  100) 

0,29  GO-  +  o,i5  GO  4-  0,20  AzO  H-  o,36  Az-  ; 

la  poudre  G. a  (26  pour  100  de  nitroglycérine,   72  pour  roo  de  coilodion  et  fulniicoton, 
3  pour  100  de  bicarbonate  de  soude) 

0,40  GO-  +  0,24  GO  +  0,09  AzO  -h  0,27  Az^ 

Uans  aucun  cas,  la  présence  initiale  d'une  atiuosphère  d'azote  n'a  empêché  le  déga- 
gement d'azote  par  la  pondre. 

L'absence  de  AzO  avec  la  poudre  B  est  confirmée  par  le  fait  que  le  mercure  reste 
brillant;  sa  présence,  dans  le  cas  des  poudres  à  nitroglycérine  et  analogue»,  pai'  l'alté- 
ralion  du  mercure  qui  est  terni  et  couvert  p;ir  places  d'une  croûte  saline  de  nitrate  et 
nilrite  de  mercure. 

Dans  une  atmosphère  inei  te  d'anhydride  carboni(|ue,  on  retrouve  les  mêmes  faits 
généraux;  mais  la  présence  d'un  excès  de  CO^  empêche  le  dégagement  de  ce  gaz  par 
la  poudre;  quand  on  opère  à  4o'''i  ""  retrouve  presque  exactement  dans  le  mélange 
(inal  le  GO-  initial;  parfois  il  v  a  une  très  légère  résorption  :  celte  résorption  se  mani- 
feste plus  nettement  quand  la  température  ne  dépasse  pas  t5°-28".  Voici  les  résultats 
obtenus  après  6  heures  d'irradiation  à  4»°  : 

I^oudre  B  1903  (stabilisée  avec  2  pour  100  dalcool  amylique).  Gaz  initial  :  i,o5G0'. 
Gaz  linal  : 

1  ,o5  GO-  +  o,ia  GO  +  0,20  Az^. 

Poudre  B  1909  (stabilisée  avec  8  pour  100  d'alcool  amylique).  (iaz  initial  :  r  ,o3  G0-. 
Gaz  final  : 

1 ,00  GO^  H-  0,20  GO  4-  o.o3  Az2  O  +  G,  1 5  Az^ 

Balislite  1889  [stabilisée  avec  2  pour  100  d'aniline  (  phénylamine  )  |.  Ga/,  initial  : 
1,08  GO'^  Gaz  final: 

1  ,o4  GO-  +  0,2900  4-  o,i3  AzO  -t-  0,02  Az'O  +  0,21  Az'-. 

Balistite  S.A.  récente  (stabilisée  avec  2  pour  100  de  di|)liénvlamine).  Gaz  initial  : 
0,8900*.  Gaz  final  : 

0,8900-  -t- 0,33  GO +  0.  Il  AzO  +0,01  Az°-0  +  o,24  Az*. 
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Cordile  M.D.  1906,  lype  réglenieiilaiie  anglais  à  3o  pour  100  de  nitroglycérine, 
5  pour  100  de  vaseline.  Gaz  initial  :  i  ,00  GO'.  Gaz  final  : 

1,00  GO'  +  0,17  CO  +  0,10  AzO  +0,02  Az'O  -H  0,10  Az'. 

Poudre  A.i  (25  pour  100  de  nitroglycérine,  72  pour  100  de  pyrocollodion  el  fulnii- 
coion,  3  pour  100  de  bicarbonate).  Gaz  initial  :  1 ,08  G0-.  Gaz  final  : 

1,08  GO'  +o,22GO  +  o,i5  AzO  4- 0,02  Âz-0  +  o,i6Az^ 

Là  encore,  la  poudre  l>  ne  dégage  pas  de  bioxyde  d'azote  et  laisse  le  mercure 
brillanl,  tandis  que  les  gaz  dégagés  par  les  poudres  à  nitroglycérine  contiennent 
environ  de  l  de  bioxyde  d'azote  (balisliles)  à  J  (cordite). 

On  voit  par  là  que  les  i-ayons  ultraviolets  accélèrent  la  décomposition 
spontanée  des  poudres  et  fournissent  les  éléments  d'une  méthode  d'investi- 
gation nouvelle  et  précieuse,  apte  à  contrôler  el  compléter  l'examen  de  la 
stabilité  des  poudres  vis-à-vis  de  la  chaleur,  base  des  épreuves  réglementaires 
dans  les  divers  pays  (épreuve  d'Abel,  épreuve  de  stabilité  à  110°,  silver- 
test,  etc.)  par  l'examen  de  stabilité  vis-à-vis  de  la  lumière  ultraviolette. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  une  combinaison  de  sulfate  ferrique  et  d' alcool. 
Contribution  à  la  constitution  du  sulfate  ferrique.  Note  de  M.  A.  Hecoitra, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Je  me  propose  d'étudier  dans  celte  Note  une  combinaison  du  sulfate  fer- 
rique avec  l'alcool  éthylique  qui  apporte  quelques  renseignements  sur  la 
question  si  controversée  de  la  constitution  des  sels. 

A  la  suite  de  mes  travaux  sur  les  composés  complexes  du  chrome  et  de 
ceux  dont  il  est  lui-même  l'auteur,  M.  Wyrouboiï  a  présenté  sur  cette 
importante  question  une  théorie  très  originale  et  1res  intéressante  qui 
donne  une  interprétation  très  satisfaisante  des  faits.  Je  me  suis  proposé  de 
rechercher  s'il  en  est  de  même  pour  les  sels  ferriques. 

Mais  la  question  est  beaucoup  plus  difficile  à  résoudre,  car  tandis  que  les 
composés  complexes  du  chrome  peuvent  être  étudiés  en  dissolution  aqueuse, 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  composés  ferriques,  au  moins  pour  le 
plus  grand  nombre.  En  particulier,  pour  le  sulfate  ferrique,  dont  il  sera 
question  dans  cette  Note,  j'ai  montré  (Ann.  de  Ch.  et  Ph.,  8*  série,  t.  XI, 
1907)  que  sa  molécule  est  complètement  détruite  par  la  dissolution  dans 
l'eau.  Aussi  me  snis-je  adressé,  pour  étudier  ce  problème,  à  la  dissolution 
dans  l'alcool,  qui  est  beaucoup  moins  brutale. 

J'ai  fait  voir  (Comptes  rendus,  -2^  juin  i()07)  que  le  sulfate  ferrique  (anhydre 
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OU  liydraté)  peut  aiïecter  5  élals  moléculaires  distincts,  présentant  des 
propriétés  bien  différentes.  De  ces  5  variétés,  /(  sont  solubles  dans  l'alcool 
(à  9'i°),  mais  dans  des  conditions  bien  différentes.  Tandis  que  pour  3  d'entre 
elles  la  dissolution  se  fait  avec  une  extrême  lenteur  (i  ou  2  mois),  pour  la 
quatrième  la  dissolution  est  très  rapide  (à  peine  i  heure).  Les  /j  dissolu- 
tions obtenues  sont  d'ailleurs  identiques.  Dans  ces  conditions,  il  est  logique 
d'admettre  que,  tandis  que  les  3  premières  variétés  ne  sont  entrées  en  dis- 
solution qu'à  la  laveur  d'une  lente  transformation  moléculaire  provoquée 
par  la  petite  quantité  d'eau  que  renferme  l'alcool,  la  quatrième  y  est  au 
contraire  soluble  par  nature. 

C'est  cette  variété  dont  je  me  propose  d'étudier  là  constitution.  Sa  com- 
position est  Fe'-3S0%  3H-() .  Je  rappelle  dans  quelles  conditions  on  l'ob- 
tient. On  part  du  sulfate  hydraté  blanc  Fe'-3S0%  9H-O  dont  la  genèse  est 
si  curieuse  (^Ann.^  loc.  cit.)  et  que  je  considère  comme  le  sel  normal.  Quand 
on  maintient  ce  sel  à  100°,  il  perd  6"^"'  d'eau.  Il  a  alors  subi  une  trans- 
formation complète.  De  blanc  il  est  devenu  jaune  ;  de  plus,  tandis  que 
le  sel  à  9H-O  exige  plus  d'un  mois  pour  se  dissoudre  dans  l'alcool,  le  sel  à 
311101  gg  dissout  en  moins  d'une  heure.  Ce  seul  fait  est  la  preuve  d'une 
transformation  moléculaire  profonde.  La  transformation  n'est  d'ailleurs 
réalisée  que  lorsque  les  6'""'  d'eau  sont  parties;  car  si  l'on  met  au  contact 
de  l'alcool  un  produit  plus  riche  en  eau,  celui-ci  le  dédouble  en  sulfate 
immédiatement  soluble  et  en  sulfate  lentement  soluble. 

Suivant  la  théorie  de  M.  Wyrouboff,  le  sel  normal,  le  sulfate  blanc,  de- 
vrait être  formulé  Fe=(OH)°,  3S0*H-+ 3H-0.  L'hydrate  ferrique  et 
l'acide  y  sont  en  présence  sans  avoir  donné  lieu  à  échanges.  Sous  l'action 
de  la  chaleur,  le  sel  normal  a  perdu,  en  plus  des  3*"°'  d'eau  supplémentaires 
(qui  ne  sont  pas  de  l'eau  de  constitution),  trois  autres  molécules  prove- 
nant d'une  saturation  incomplète  de  l'hydrate  ferrique  par  l'acide.  Le  nou- 
veau sel  Fe- 3  S0%  3  H=0  doit  être  formulé  (Fe=  3  SO')  (OH)";  il  ne  doit  plus 
posséder  les  propriétés  d'un  sel,  mais  il  doit  se  comporter  comme  l'hydrate 
d'un  radical  complexe  dont  les  six  hydroxyles  peuvent,  ou  bien  être  ana- 
logues aux  hydroxyles  alcooliques  (cas  de  l'oxalate  chromique),  ou 
bien  être,  les  uns  alcooliques,  les  autres  acides  (cas  du  sulfate  vert  de 
chrome). 

Je  vais  montrer  que  ces  prévisions  se  réalisent,  que  le  composé  en  solu- 
tion alcoolique  se  comporte  comme  un  complexe  et  qu'on  peut  y  admettre 
l'existence  de  deux  hydroxyles  à  fonction  acide  et  aussi  de  deux  de  ces 
hydroxyles  que  M.  Wyrouboff  rapproche  des  hydroxyles  alcooliques. 
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Le  complexe  est  fragile.  Pour  constater  son  existence,  il  convient  d'opé- 
rer de  la  façon  suivante.  A  la  solution  alcoolique  très  étendue  (-^^  nor- 
male) on  môle  aussi  brusquement  que  possible  une  solution  exactement 
équivalente  décinormale  de  cblorure  de  baryum.  Dans  ces  conditions  il 
ne  se  produit  aucun  précipité  de  sulfate  de  baryum;  la  liqueur  est  très 
légèrement  louche.  Or,  dans  les  mêmes  conditions,  une  solution  alcoolique 
centinormale  d'acide  sulfurique  donne  un  précipité  de  sulfate  de  baryum 
en  gros  flocons  blancs.  J'étudierai  dans  un  autre  travail  le  complexe  ferro- 
barytique  qui  prend  naissance  dans  cette  réaction;  je  voulais  seulement 
prouver  l'existence  du  complexe. 

L'existence  de  deux  hydroxyles  acides  peut  se  manifester  de  plusieurs 
façons.  En  premier  lieu,  si  l'on  évapore  dans  le  vide  la  solution  alcoolique, 
on  obtient  une  matière  solide  jaune  qui  a  la  composition  Fe-3S0',  sH^O, 
2C-H°0  (').  Dans  cette  matière,  l'alcool  est  véritablement  combiné  avec  le 
sulfate  ferrique;  ce  n'est  pas  de  l'alcool  de  cristallisation.  Si,  en  effet,  on 
étudie  l'action  de  la  chaleur  sur  ce  composé,  on  constate  qu'une  des  deux 
molécules  d'eau  part  beaucoup  plus  facilement  que  l'autre  et  sans  rien 
changer  à  l'aspect  du  produit  (vers  io5"),  que  l'autre  part  simultanément 
avec  l'alcool  (vers  11  5°)  et  que,  pendant  cette  période,  le  produit  subit 
une  modification  profonde,  qui  se  traduit  par  un  noircissement  momen- 
tané de  la  matière  et  une  forte  odeur  de  caramel;  puis  la  couleur  noire 
disparaît  et  l'on  a  comme  résidu  du  sulfate  ferrique  anhydre.  L'alcool  était 
donc  combiné  intimement  avec  le  sulfate.  Si,  d'autre  part,  on  dissout  le  com- 
posé dans  l'eau,  l'alcool  se  sépare  il  l'état  libre,  ce  qui  prouve  {\uil  n'est 
pas  uni  avec  l'acide  sulfurique  ;  car,  dans  ce  cas,  on  trouverait  dans  la  disso- 
lution aqueuse  de  l'acide  sulfovinique  [comme  je  l'ai  constaté  dans  la  dé- 
composition par  l'eau  de  l'éther  éthylique  de  l'acide  ferrisulfurique  (/oc. 
t'//.)J.  Il  est  donc  logique  d'admettre  que  l'alcool  s'est  uni  au  complexe  par 
l'intermédiaire  de  deux  hydroxyles  acides  et  l'on  peut  formuler  la  combi- 
naison ainsi  : 

i^V-3S0%  1W-O,  2Cni«0  =  (Fe=3SO^)(OH)MOC^H=)2+  IPO 

en  mettant  en  vedette  la  molécule  d'eau  qui  part  vers  100". 

On  peut  d'ailleurs  constater  directement  la  présence  de  deux  hydroxyles 
acides  dans  la  molécule  de  l'hydrate  ferrique  de  la  façon  suivante.  On  pré- 
cipite la  solution  alcoolique  du  sulfate  par  une  quantité   équivalente  de 

(')  Trouvé  :  Ve.-0\    i"'-' ;  SO',  3"'"',o3  ;  CMPO,  i™°',99;  IPO,  pardilf.,  i"'"',9y. 
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soude  en  solution  alcoolique.  L'hydrate  ferrique  ainsi  précipité  est  mis 
en  contact  avec  6'"°'  de  soude  dissoutes  dans  l'alcool  à  90".  On  porte 
à  l'ébullition  5  minutes  ;  si  l'on  litre  alors  la  soude  existant  dans  la  liqueur 
alcoolique  séparée  de  l'hydrate,  on  constate  qu'il  manque  deux  molécules 
de  soude  qui  ont  été  fixées  par  l'hydrate  (trouvé  i""'',98). 

J'ai  dit  qu'on  peut  admettre  également  l'existence  de  deux  hydroxyles 
de  même  nature  que  ceux  qui  permettent  la  fixation  de  l'acide  sulfurique 
par  le  sulfate  vert  de  chrome  dans  la  formation  de  l'acide  chromosulfurique. 
On  peut  en  ell'et  considérer  l'acide  ferrisulfuriquc  Fe*3S0',S0'H-,2H-O 
(Ann.,  toc.  rif.)  comme  dérivant  du  complexe  ferrique,  de  la  façon  sui- 
vante : 

[Fe''3SO»](OII)«-4-SOMl^==liH)  +  [I-'e=3SO']0(OH)SS04i^ 

En  résumé,  le  sulfate  Fe=3SO%3H-()  se  rapproche  par  sa  conslilulion 
et  ses  propriétés  du  sulfate  vert  de  chrome,  Cr-3SO',5HM).  Il  en  diffère 
cependant  :  i"  en  ce  qu'il  ne  peut  fixer  qu'une  seule  molécule  d'acide  sulfu- 
rique, au  lieu  de  trois  que  fixe  le  sulfate  de  chrome,  propriété  que  celui-ci 
doit  à  la  présence  de  2™°'  d'eau  en  plus,  comme  le  montrent  très  bien  les 
formules  de  M.  Wyrouboff;  2"  en  ce  que,  par  contre,  il  peut  se  combiner 
avec  L'.'""'  d'alcool,  propriété  qu'il  doit  à  la  présence  de  deux  hydroxyles 
acides,  qui,  dans  le  cas  du  sulfate  chromique,  sont  inclus  dans  le  complexe. 


CHlMIi;  MINÉRALE.  —  Formation  et  clécomposilion  de  corps  anhydres;  cas 
de  CanliYdride  iodique.  Note  de  M.  3Iaih:ei.  (iuiniARD,  transmise 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Plusieurs  auteurs  ont  insisté  sur  la  difficulté  à'oblenir  un  corps  pur  par 
déshydratation  d'un  composé  solide  (  '  ). 

J'ai  moi-même  observé  que  l'iodure  cuivreux  précipité  conserve,  après 
un  séjour  de  24  heures  dans  le  vide  sec,  o,  2  pour  100  d'eau  qu'on  ne  peut 
chasser  qu'au-dessus  de  ido"  (■). 

Un  changement  d'état  favorise  le  départ  des  dernières  traces  d'eau.  La 
difficulté  est  particulièrement  grande,  si  le  corps  n'est  pas  fusible  sans  se 
décomposer. 


(')  Th.  W.  I^ichahds,  Ber.,  1907,  t.  XL,  p.  2770.  —  I'h.  Glye  elTsAKALoros, /.  C/i. 
phys.,  1909,  p.  216. 

{-)  M.  Gi'iciiARD,  Comptes  rendus  et  fSiill.  Soc.  cliiin.,  V    séiie,  l.  1,  1907,  ]).  S97. 
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Si  l'on  se  place  an  point  de  vue  de  mesures  précises,  l'action  de  la  chaleur 
sur  un  composé  hydraté  présente,  dans  le  cas  général,  successivement  les 
phénomènes  suivants: 

A.  Départ  de  l'eau  combinée  et  occlusion  ou  adsorption  par  le  corps 
anhydre  d'une  partie  de  cette  eau. 

B.  Départ  de  l'eau  adsorbée. 

C.  Décomposition  du  corps  anhydre  et  occlusion  ou  adsorption  d'une 
partie  des  produits  gazeux  de  la  décomposition  par  le  résidu  solide. 

D.  Départ  des  substances  adsorbées. 

La  préparation  du  corps  anhydre  parfaitement  pur  suppose  donc  qu'il 
est  possible  d'éliminer  non  seulement  l'eau  combinée,  mais  aussi  l'eau 
adsorbée,  à  une  température  où  le  corps  anhydre  n  a  pas  commencé  à  se  décom- 
poser lui-même. 

On  doit  tenir  compte  de  celte  observation,  même  lorsque  le  corps 
anhydre  est  décomposable  en  éléments  tous  vaporisables,  car,  ainsi  que  je  l'ai 
montré  pour  l'anhydride  iodique  (  '),  ces  éléments  peuvent  être  retenus,  en 
partie,  par  occlusion  dans  la  substance  non  encore  décomposée,  et  changer 
dans  une  certaine  mesure  sa  composition  globale. 

Dans  le  cas  de  l'acide  iodique,  la  température  à  laquelle  s'élimine  l'eau 
n'est  pas  éloignée  de  la  température  de  décomposition  commençante  de 
l'anhydride. 

Il  est  donc  ici  indispensable  de  déterminer  exactement  cette  température 
de  décomposition  commençante. 

Pour  chasser  l'eau  adsorbée,  aussi  complètement  que  possible,  il  convien- 
dra d'attendre  cette  température;  pour  éviter  toute  adsorption  d'iode  et 
d'oxygène  dans  l'anhydride,  il  conviendra  de  ne  pas  dépasser  cette  même 
température. 

Le  dispositif  suivant  convient  pour  déterminer  la  température  de  décom- 
position commençante  de  substances  qui  se  détruisent  en  dégageant  des  gaz. 

Un  appareil,  entièrement  en  verre  soudé,  comprend  une  trompe  à  mercure,  une 
jauge  de  Mac  Léod,  un  tube  desséchant,  un  tube  renfermant  un  plus  petit  tube  de 
silice  transparente,  où  se  trouve  l'anhydride  iodique. 

J'ai  déjèi  insisté  sur  le  concours  précieux  qu'on  trouve  dans  l'emploi  de  la  jauge 
de  Mac  Léod  pour  l'étude  des  vitesses  de  faibles  dégagements  gazeux. 

Lorsqu'on  chauffe  à  température  constante,  dans  le  vide  sec,  de  l'anhydride  iodique 

(')   Rull.  Soc.  cliiin.,  '\'  série,  t.  V,  1909,  p.  86. 

C.  R.,  1911,  >•  Semestre.  (T.  153,  N"  34,)  lOI 
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obtenu  par  déshydratation  à  l'air  de  l'acide,   il   perd,  avant  de  se  décomposer,  une 
très  petite  quantité  de  gaz. 

Essais  vers  200°.  —  i3s  d'anhydride  obtenus  par  l'iode  et  l'anhydride  azotique  (') 
et  séchés  à  l'air  à  200"  donnent,  dans  le  vide,  à  ?.oo°.  en  28  heures,  une  variation  de 
pression  de  o'"">,34.  Ensuite,  en  247  heures,  la  pression  n'a  plus  varié  sensiblement. 

Dans  un  autre  essai,  10?  d'anhydride  préparés  par  l'iode  et  le  chlorate  de  potasse, 
et  purifiés  par  cristallisations  dans  l'acide  azotique,  ont  été  séchés  à  l'air,  à  200°,  puis 
maintenus  dans  le  vide,  à  iS"  plusieurs  heures;  on  a  obtenu  : 

A    190°,  en       7''  un  accroissement  de  pression  de  o""",27 
A  200°,  en     48''  »  o""",i5 

A  205°,  en  257''  »  o""°,o38 

Vers  200°,  il  n'y  aurait  donc  pas  de  décomposition  appréciable;  le  faible  dégage- 
ment observé  au  début,  o'""', 08  environ,  correspond  à  des  gaz  occlus,  qu'on  peut 
l'évaluer  à  moins  de  if)„\of,  du  poids  de  l'anhydride,  en  admettant  que  i'"'  de  ces  gaz 
pèse  i""!!  et  qu'une  très  petite  partie  de  ce  dégagement  doit  être  attribuée  à  la  parn-i 
du  tube  de  verre  (''). 

Essai  au-dessus  de  200".  —  En  élevant  la  température  on  obtient  : 

Accroissement  de  pression 
pour  100  lieures. 

o  Tnm 

A  205 0,01 

228 o,36 

288 o,63 

209 2,28 

A  chaque  température  maintenue  constante,  on  observe  que  la  variation  de  pres- 
sion est  proportionnelle  au  temps,  ce  qui  s'explique,  car  la  quantité  de  matière  décom- 
posée est  extrêmement  petite  par  rapport  à  la  masse  mise  en  expérience. 

En  tenant  compte  du  volume  de  l'appareil  et  de  ce  fait  que  l'iode  se  condensant,  les 

variations  de  pression  sont  dues  à   l'oxygène,   les  proportions  d'anhydride  iodique 

décomposé  peuvent  s'évaluer  ainsi  : 

En  100  heures. 

A  2o5° 0,1  cent-millième 

228 4  » 

233 7  » 

259 27  » 

Ces  valeurs  sont  des  minima,  puisqu'une  petite  partie  des  éléments  libérés  a  pu 
rester  dans  le  solide  à  l'état  d'occlusion. 

(')  Bull.  Soc.  chim.,  4"  série,  t.  V,  1909,  p.  22. 

(2)  Bull.  Soc.  chim.,  4'  série,  t.  IX,  191 1,  p.  438,  et  Comptes  rendus,  t.  I.Ï2, 
p.  877. 
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Baxter  et  Tilley  (  '  )  ont  trouvé  que  l'acide  iodique  se  déshydrate  vers 
1 10°,  mais  que  l'anhydre,  porté  à  240",  pendant  4  heures,  dans  un  courant 
d'air  sec,  retient  encore  une  trace  d'eau. 

On  rendrait  la  dessiccation  encore  plus  parfaite,  en  portant  l'anhydride 
jusqu'à  25o°,  pendant  100  heures,  par  exemple,  et  dans  le  vide  sec. 

Dans  ces  conditions,  d'après  les  mesures  données  plus  /uiuf,  la  décompo- 
sition ne  portant  que  sur  deux  ou  trois  dix-millièmes,  l'erreur  due  à  l'oc- 
clusion de  l'iode  ou  de  l'oxygène  par  l'anhydride  non  décomposé  pourrait 
être  négligée. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  la  monochlorurée  sur  les  cétones. 
Note  de  MM.   A.    BRhai.  et  A.   DErret'K.  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  monochlorurée,  que  nous  avons  décrite  dans  une  Note  précédente, 
réagit  d'une  façon  très  régulière,  en  liqueur  aqueuse,  sur  les  cétones. 

En  employant  des  poids  moléculaires  égaux,  on  obtient  des  dérivés  mo- 
nochlorés. Le  chlore  se  place  toujours  à  cùté  de  la  fonction  cétoni(jue;  si  la 
molécule  de  la  cétone  est  symétrique,  on  n'obtient  qu'un  seul  dérivé;  si  elle 
est  dissymétrique,  on  obtient  les  deux  dérivés  qu'on  prévoit  théorique- 
ment. Dans  ce  cas,  le  carbone  secondaire  s'attaque  plus  facilement  que  le 
carbone  primaire  et  le  poids  de  dérivé  secondaire  obtenu  est  bien  supérieur 
à  celui  du  dérivé  primaire.  Pour  les  termes  inférieurs,  il  n'y  a  pas  d'oxyda- 
tion et  les  rendements  sont  excellents. 

Ces  dérivés  chlorés  donnent  avec  la  semi-carbazide  des  semi-carbazones 
chlorées.  Fait  intéressant,  ces  semi-carbazones  perdent,  sous  l'influence  de 
l'eau,  de  l'acide  chlorhydrique  et  fournissent  une  fonction  alcool,  le  groupe- 
ment semi-carbazone  ayant  amené  la  mobilité  de  l'atome  de  chlore;  on 
obtient  ainsi  des  semi-carbazones  des  cétols. 

La  propanone  fournil  avec  la  clilorurée,  en  solution  aqueuse  au  cinquième,  employée 
en  quantité  à  peu  près  ttiéorique,  de  la  chloropropanone.  Au  bout  de  24  heures,  la 
moitié  de  la  chlorurée  est  transformée  et  la  réaction  est  à  peu  près  complète  en 
72  heures.  On  obtient  en  produit  pur,  bouillant  à  170°,  85  pour  100  du  rendement 
théorique.  Il  n'y  a  pas  d'oxydation,  car  la  liqueur  reste  neutre.  La  butanone  réagit,  en 
solution  aqueuse  au  dixième,  d'une  façon  progressive.  Au  bout  de  a^  heures,  environ 
2.5  pour  100  sont  transformés  et  la  réaction  n'est  complète  qu'au  bout  de  cinq  jours. 
La  liqueur  reste  neutre,  il  ne  s'est  donc  pas  formé  de  produits  d'oxydation.  11  se  dépose 

-    (')  ■^'  «"*•  chetn.  Soc,  février  1909.  . 
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une  liuile  à  la  partie  inférieure  qu'on  décante;  la  liqueur  aqueuse  surnageante  dis- 
tillée en  fournit  une  nouvelle  quantité.  On  isole  par  rectification  à  la  pression  ordi- 
naire deux  produits;  le  plus  abondant  bout  à  i  }j°-i  19°  et  le  second  à  i35°-i37'>.  Ces 
deux  produits  constituent  deux  monochlorobutanones.  Le  premier,  dont  le  rendement 
est  d'environ  5o  pour  100,  est  le  dérivé  secondaire;  le  second,  dont  le  rendement 
est  de  10  pour  100,  est  de  la  chlorobutanone  primaire. 

Ces  deux  corps  sont  déjà  connus  et  l'i-tude  en  a  été  faite  par  MM.  Vla- 
desco,  Reymenant  et  plus  récemment  par  M.  Kling-.  Nous  en  avons  fait  les 
senii-carbazones.  La  semi-carbazone  du  dérivé  secondaire  fond  à  127".  La 
senii-carbazone  du  dérivé  primaire  fond  à  121°.  Ces  deux  produits  chauffés 
avec  de  l'eau,  à  l'ébuliition,  perdent  de  l'acide  chlorhydrique  et  fournissent 
après  traitement,  à  froid,  par  le  carbonate  de  soude,  deux  produits  non 
chlorés.  Celui  obtenu  avec  le  dérivé  secondaire  fond  à  i85°.  La  combustion 
et  le  dosage  d'azote  concordent  avec  la  formule 

CH»-CHOH-G-CH' 

N  _  NH  —  CO  —  NtP 

Or  M.  Kling  (Thèse  de  doctorat)  a  obtenu  avec  le  méthylacétol,  par 
l'action  de  la  semi-carbazide,  une  semi-carbazone  fondant  à  i85".  Nous 
avons  comparé  les  deux  produits,  M.  Kling  nous  ayant  remis  obligeamment 
une  petite  quantité  de  son  produit,  et  nous  les  avons  trouvés  identiques  : 
aspect  de  longs  prismes  à  base  carrée,  même  point  de  fusion,  soit  seuls, 
soit  mélangés.  L'introduction  du  reste  semi-carbazinique  a  donc  amené  le 
remplacement  de  l'atome  de  chlore  par  un  oxhydryle. 

Le  produit  obtenu  avec  la  chlorobutanone  primaire  fond  à  iSfi^-iSS"  et 
son  analyse  indique  une  constitution  analogue  à  celle  du  dérivé  secondaire. 

Michael,  en  chauffant  la  semi-carbazone  de  la  chloropropanone  avec  de 
l'eau,  a  obtenu  un  corps  fusible  à  2oo'*-202''  auquel  il  attribue  une  formule 
cyclique,  mais  renfermant  une  molécule  d'eau  de  cristallisation 


CH^  —  C  =  N  -  NH 


\, 


.COiH^O 
GH2  — NH     / 

et  Nef,  de  son  côté,  a  préparé  la  semi-carbazone  de  l'acétol  dont  il  donne 
pour  point  de  fusion  i95°-20o".  Il  parait  évident,  en  conformité  avec  nos 
expériences,  que  le  corps  obtenu  par  Nef  est  identique  au  produit  de 
Michael  et  que  ce  dernier  ne  possède  pas  de  formule  cyclique. 

La  chlorurée,  en  solution  aqueuse  au  cinquième,  agit  sur  la  méthylhexyl- 
cétone  pour  donner  de  la  choroctanone.  On  procède,  ici,  en  agitant  méca- 


SÉANGE  DU  II  DKGKMBRE  IQII.  I23l 

niqueinent.  Cette  réaction  se  distinguo  des  précédentes  en  ce  que  la  liqueur 
devient  acide  et  qu'il  se  dégage  une  certaine  quantité  de  gaz.  On  peut,  par 
rectification  dans  le  vide,  séparer  une  chloroctanone  bouillant  à  io4°-io8'' 
sous  20'""',  cristallisant  par  refroidissement  dans  le  chlorure  de  méthyle  et 
fondant  à  —  aS".  Sa  densité  à  o"  est  de  i,oo34  et  à  20°  de  0,980.  Sa  semi- 
carbazone  fond  à  133". 

L'acétophénone  se  chlore  exclusivemenl  dans  la  chaîne  latérale  et  fournit 
de  Tw-chloracétophénone. 

Les  cétones  cycliques  se  chlorenl  d'une  façon  très  régulière. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  (jiu'.l(jues  dérivés  de  l  aUléhydi' létroUquc 
et  de  son  acétcd.  Note  de  M.  P.-L.  Vigiier,  présentée  par  M.  A.  Haller, 

Quelques  réactions  de  l'aldéhyde  tétrolique  ont  déjà  fait  l'objet  d'une 
(Communication  précédente  ( ' ).  L'obtention  de  quelques  nouveaux  dérivés 
et  l'élude  plus  parliculière  du  corps  obtenu  en  fixant  1'""'  d'alcool  sur 
l'acétal  tétrolique  sont  exposés  dans  la  présente  Note. 

L  Condensation  de  l'aniline,  de  la  phénylhydrazine  et  de  Viirèlhane  avec 
l  aldéhyde  tétrolique  : 

t.  Aniline.  —  Il  a  élé  impossible  d'oblenir  1111  dérivé  résultant  Je  la  condensation 
de  1'""'  d'aldéhyde  et  de  1™°'  d'aniline.  Mais,  par  contre,  si  l'on  agite,  à  froid, 
l'acétal  tétrolique  avec  une  solution  de  chlorhydrate  d'aniline,  on  obtient  rapidement 
un  précipité  jaune,  presque  insoluble  dans  l'eau,  qui  cristallise  dans  l'alcool  aqueux, 
en  prismes  orangés  se  décomposant  vers  160".  L'analyse  de  ce  corps  concorde  avec  la 
formule 

CH'  — C(NHG«H')  =:CH  — GH=:NC«H^HCI. 

Cette  constitution  a  été  admise  par  analogie  avec  les  résultats  obtenus  par  Glaisen  (-) 
et  ses  élèves  dans  l'étude  des  aldéhydes  propargylique  et  phénylpropargylique. 

-2.  Phényl/ij  drazine .  —  De  nombreux  essais  de  préparation  de  la  phénylhydrazone 
n'ont  conduit  qu'à  des  liquides  colorés,  visqueux,  incristallisables.  Mais  par  distil- 
lation de  ces  produits  on  a  isolé  assez  facilement  une  quantité  notable  de  i-phényl- 
'^-méthylpyrazol  àonl  la  formation  s'explique  aisément. 

3.  Uréthane.  —  L'acétal  tétrolique  (i'""')  agité  avec  nue  solution  aqueuse  d'uréthane 
(a'""')  et  quelques  gouttes  de  HGI,  se  dissout  rapidement.  Puis  la  liqueur  se  trouble 

(')  P.-L.   \  IGUIER,  Comptes  rendus,  t.  lo:i,  p.  il\^o. 

(^)  Glaisen,  Ber.  der  deiitschen  cheni.  Gesellscli.,  t.  XXW  1,  p.  866/4. 
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et  se  remplit  bientôt  d'une  masse  formée  d'aiguilles  extrêmement  fines.  Le  dérivé 
obtenu  est  recrislallisé  dans  l'alcool  (aiguilles).  Il  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'eau  et 
l'éther  de  pétrole,  soluble  dans  l'alcool,  la  benzine,  le  chloroforme.  Il  fond  à  i88°-i89° 
et  se  sublime  nettement.  CliauH'é  avec  de  l'eau  acidulée  il  régénère  l'aldéhyde  tétro- 
lique,  ce  qui  conduit  à  admettre  la  formule 

GH^  — C  =C- CHr=(NHC02C»H5)', 

avec  laquelle  s'accorde  l'analyse. 

II.  Acétal  i^-éthoxycrotonique  CH^— C(OC^H'i)=i  GH  —  CH{0G2  H=)^  —  On 
réalise  facilement  la  fixation  d'alcool  sur  l'acétal  tétrolique  en  chauffant  quelques 
heures  à  i4o°,  dans  un  malras  de  Wiirtz,  l'acétal  (4o»)  avec  de  l'éthylate  de  sodium  (6k  de 
sodium  dans  loos  d'alcool  absolu).  Le  mélange,  resté  à  peu  près  incolore,  est  addi- 
tionné d'eau,  traité  par  un  courant  de  gaz  carbonique  pour  transformer  la  soude  en 
carbonate,  puis  extrait  à  l'éther.  La  solution  éthérée  est  sécliée,  pnis  fractionnée  sous 
pression  réduite  :  la  majeure  partie  du  produit  obtenu  passe  de  82"  386°  sous  i5°"".  On 
obtient  ainsi  un  liquide  incolore,  ayant  une  légère  odeur  d'anis,  et  distillant  à  i90"-i95'' 
sous  la  pression  ordinaire;  fl!2i»=0'9o8;  «.2i«=i,43o. 

L'analyse  de  ce  corps  donne  la  formule  brute  C'*H^"0^  J'ai  admis  la 
la  constitution  indiquée  ci-dessus  et  je  me  suis  efforce  de  la  justifier  en 
vérifiant  les  conséquences  qu'on  peut  en  déduire  a  priori,  en  particulier  la 
possibilité  d'obtenir,  à  partir  de  ce  corps,  des  dérivés  de  l'aldéhyde  acétyl- 
acétique. 

I.  Hydrolyse.  —  Une  goutte  d'acétal  [i-éthoxycrotonique  colore y^ewr/z^ew 
et  finalement  d'une  façon  intense  une  solution  hydroalcoolique  de  chlorure 
fferrique.  D'autre  part  l'hydrolyse  par  l'eau  acidulée,  ou  même  par  l'eau 
pure,  conduit,  lentement  à  froid,  rapidement  à  chaud,  à  un  corps  cristallisé. 
Ce  corps,  après  purification  dans  l'alcool  ou  l'acide  acétique,  forme  des 
aiguilles  incolores  fondant  à  iGS";  l'analyse  lui  donne  la  formule  C'- H'- O' 
du  triacétylbenzéne,  déjà  obtenu  par  Claisen  (')  par  polymérisation  spon- 
tanée de  l'aldéhyde  acétylacétique. 

Dans  d'autres  expériences,  on  a  distillé  l'acétal  avec  de  l'eau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique  :  on  obtient  ainsi  un  liquide  aqueux  d'odeur  spéciale,  à 
réaction  acide,  colorant  inslantanémenl  le  chlorure  ferrique  et  donnant 
bientôt  spontanément  des  aiguilles  de  trialcétylbenzène.  Ce  liquide,  addi- 
tionné d'acétate  de  cuivre,  donne  une  solution  vert  foncé  dont  l'éther  extrait 
un  sel  bleu,  vraisemblablement  le  dérivé  cuprique  de  l'aldéhyde  acétyl- 

(')  Claisen,  Ber.der  deutsch.  chem.  GeselL,  t.  XXI,  p.  ii44-  el  t.  XXIÏ,  p.  8274. 
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acétique.  Il  a  malheureusement  été  impossible  d'obtenir  une  quantité  de  ce 
sel  suffisante  pour  une  analyse. 

2.  Condensation  ai'ec  la  semicarbazide.  —  Si  l'on  agite  l'acétal  fi-éthoxy- 
crotonique  (i'"°')  avec  une  solution  concentrée  de  chlorhydrate  de  semicar- 
bazide (i""'),  on  obtient  bientôt  un  précipité  cristallin.  Ce  dérivé,  très 
soluble  dans  l'alcool,  soluble  dans  l'eau  et  la  benzine,  peu  soluble  dans 
l'éther  de  pétrole,  cristallise  en  lamelles  nacrées  (pétrole)  ou  en  aiguilles 
incolores  (benzine)  fondant  à  127"-!  28°.  L'analyse  de  ce  corps  conduit  à  la 
formule  C^H'ON%  et  sa  constitution  doit  être  représentée  par  le  schéma 

CH'  -  G  =r  CH 
I       I 
NH''  — CO  — N       CH 

\  // 

N 

En  effet,  Bouveault(*)àparlir  del'acétylacétone,  puisPosner(^)à  partir 
de  nombreuses  [3-dicétones,  ont  obtenu  par  l'action  de  la  semicarbazide 
des  dérivés  de  constitution  semblable.  J'ai  d'ailleurs  vérifié,  comme  l'indique 
Posner,  que  le  corps  précédent,  chauffé  avec  un  acide,  perd  du  gaz  car- 
bonique, de  l'ammoniaque  et  donne  le  5-méthylpyrazol,  et  que  de  même, 
avec  le  nitrate  d'argent  ammoniacal,  il  donne  le  dérivé  argentique  de  ce 
méthylpyrazol. 

3.  Oxydation.  —  L'acétal  j3-éthoxycrotonique  s'oxyde  spontanément  à 
l'air  en  donnant  un  produit  cristallisé.  J'ai  pu  reproduire  ce  corps  en 
envoyant  dans  une  petite  quantité  d'acétal  un  courant  lent  d'oxygène 
humide.  Le  produit  d'oxydation  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  inco- 
lores fondant  en  se  décomposant  vers  140°.  Il  est  à  peu  près  insoluble  dans 
l'eau  froide,  mais  sohible  dans  les  solutions  alcalines;  il  semble  se  dissoudre 
peu  à  peu  dans  l'eau  chaude,  mais  en  réalité  il  est  alors  détruit,  car  on 
ne  retrouve  plus  rien  par  évaporation.  11  colore  lentement  le  chlorure  fer- 
rique.  L'analyse  donne  à  ce  corps  la  formule  CH'^O',  ce  qui,  avec  les  pro- 
priétés précédentes,  conduit  à  le  considérer  comme  étant  Vacide  ^-éthoxy- 
crotonique  CH'  —  C  (OC'^H^)  =  CH  -  CO=H  déjà  étudié  par  Friedrich  (') 
et  par  Nef  C)  et  dont  la  formation  s'explique  aisément. 

(')  BouvEAL'LT,  Bull.  Soc.  chini.,  3°  série,  t.  XIX,  p.  jy. 

(')  Posner,  Ber.  der  deutscli.  chem.  GeselL,  t.  XXXIV,  p.  3978. 

(')  Friedrich,  Lieb.  Ann.,  t.  GCXIX,  p.  3a8. 

(»)  Nef,  Lieb.  Ann.,  t.  GCLXXVI,  p.  234. 
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CHLMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  les  siihslances  snluhles  qu'on  le.iiconlre  dans 
le  plasma  des  tubercules  de  pommes  de  terre.  Note  àc  M.  G.  Axbkk, 
pr^sontée  par  M.  Armand  (Tautier. 

J'ai  étudié,  il  y  a  peu  de  temps  (Comptes  rendus,  l.  152.  191 1,  p.  i85';), 
la  façon  dont  une  substance  soluble,  telle  que  le  sel  marin,  contenue  norma- 
lement dans  les  tubercules  de  pomme  de  terre  ou  introduite  artificiellement, 
diffusait  bors  de  ces  tubercules  immergés  dans  IVau  distillée  rendue 
aseptique  par  addition  d'une  petite  quantité  de  formol.  CIc  sujet  prend  un 
intérêt  particulier  lorsqu'on  examine  la  rapidité  avec  laquelle  les  consti- 
tuants nutritifs  normaux  (azote,  acide  phosphorique,  potasse)  s'échappent 
dans  l'eau  au  sein  de  laquelle  on  les  plonge.  Dans  le  tubercule  de  pomme 
de  terre,  l'azote  se  rencontre  sous  la  forme  albumlnoide,  partiellement 
au  moins;  mais  il  existe  des  composés  azotés  plus  simples  et  plus  diiTu- 
sibles  :  ce  sont  ces  derniers  qui  sortent  le  plus  facilement  par  exosmose. 
L'acide  phosphorique  est  engagé  dans  des  combinaisons  complexes  ;  une 
partie  cependant  est  combinée  avec  certaines  bases,  la  potasse  notamment. 

1.  J'ai  d'abord  cherché  quelle  était  la  fraction  de  l'azote,  de  l'acide  phos- 
phorique, de  la  |)otasse  qui  existe  à  l'état  de  simple  dissolution  dans  l'eau 
dont  les  tubercules  sont  gorgés  (ceux-ci  en  renferment  80  pour  100  environ). 
A  cet  effet,  j'ai  songé  à  déplacer  ce  liquide,  sans  en  changer  la  composition, 
en  immergeant  les  tubercules  dans  l'éther.  Ce  procédé  de  déplacement  a 
été  indiqué,  il  y  a  longtemps  déjà,  par  Legrip  (1876).  Dans  ces  conditions, 
une  partie  de  l'eau  contenue  dans  l'organe  s'échappe,  entraînant  avec  elle 
les  substances  qu'elle  tenait  en  dissolution.  Lorsque  la  couche  aqueuse  qui 
se  rassemble  au  fond  du  flacon  n'augmente  plus,  on  enlève  l'éther  surna- 
geant, lequel,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  n'a  dissous  que  des  quantités 
insignifiantes  de  matière.  Le  liquide  aqueux  est  évaporé,  d'abord  dans  le 
vide  pour  le  débarrasser  d'éther.  Sur  un  volume  connu  de  ce  liquide, 
évaporé  à  sec  à  100°,  on  dose  :  1°  l'azote  total  par  le  procédé  Kjeldahl  ;  2°  le 
phosphore  total  par  une  attaque  à  l'acide  nitrique  fumant,  additionné  d'un 
peu  de  nitrate  de  potassium,  pour  éviter  les  pertes  qui  pourraient  se  pro- 
duire si  l'on  effectuait  ce  dosage  sur  l'extrait  sec  incinéré  (procédé  Joulie); 
3'^  la  potasse  totale  après  incinération  à  basse  température. 

M.   Comme  sujet  d'expérience,  j'ai  pris  des  pommes  de  terre  nouvelles 


SÉANCE    DU    II    DÉCEMBRE    IplI.  1:235 

lelles  que  celles  qu'on  vend  sur  le  marché  de  Paris  à  la  lin  du  mois  de 
mars  et  (jui  proviennent,  soil  du  midi  de  la  France,  soit  de  l'Algérie  où 
elles  sont  plantées  au  mois  de  décembre.  Leur  végétation,  assez  rapide, 
dure  une  centaine  de  jours. 

Un  poids  de  <i8i^,  5  de  tubercules  frais  (  représentant  nn  poids  de  i38''',54 
de  matière  sèche)  a  été  découpé  en  menus  fragments.  Ceux-ci  ont  été 
ensuite  immergés  complètement  dans  l'éther.  Au  bout  de  4  jours,  la 
couche  aqueuse  qui  s'était  réunie  au  fond  n'augmentait  plus.  Kvaporé  dans 
le  vide  et  analysé,  ce  liquide  aqueux  contenait  : 

Azoïe 0,4475 

Acide  pliosphorique o,  1900 

Potasse  (  K'  0  ) o ,  c)o4o 

PO' H' 
Si  l'on  prend  le  rapport  moléculaire  -t^T(T'  *^'^  ^'^^^  qu'il  existe  dans  cette 

solution  une  quantité  de  potasse  très  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  à 
la  neutralisation  de  l'acide  phosphorique.  Ceci  indique  que,  si  une  partie 
de  la  potasse  est  combinée  à  l'acide  phosphorique,  une  autre  partie  s'y 
trouve  à  l'état  de  sels  organiques  (citrates). 

Le  poids  de  6His,  "i  de  tubercules  frais  renfermait  : 

AzoLe '^,4916 

f^O*H' 0,9508 

K=0 ; 3,2442 

Chacun  de  ces  chifl'res  représente  la  somme  de  deux  poids  :  le  premier 
est  le  poids  de  matière  contenue  dans  le  liquide  aqueux  que  l'éther  a  dé- 
placé, le  second  est  le  poids  de  matière  restant  dans  les  tubercules  après 
action  de  Téther. 

On  déduit  des  chifi'res  précédents  que  le  liquide  aqueux  déplacé  par 
l'éther  a  entraîné  17,96  pour  100  de  l'azote  total,  19,98  de  l'acide  phos- 
phorique, 27,86  de  la  potasse.  Quelle  que  soit  la  forme  qu'elles  affectent 
dans  le  tubercule  lui-même,  on  peut  considérer  que  les  substances  ainsi 
déplacées  par  l'éther  constituent  la  partie  la  plus  diffusible  des  matières  ali- 
mentaires du  tubercule,  celles  qui,  par  conséquent,  se  trouvent  à  l'état 
amidé  dans  le  cas  de  l'azote,  à  l'état  de  sels  minéraux  et  organiques  en  ce 
qui  concerne  l'acide  phosphorique  et  la  potasse. 

J'ai  comparé  ce  déplacement  avec  celui  que  fournissent  des  tubercules 
cultivés  sous  le  climat  de  Paris,  récoltés  à  l'automne.  La  quantité  de  matière 
déplacée  a  été  moindre  que  dans  le  cas  des  pommes  de  terre  nouvelles.  Ou 
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peut  expliquer  le  fait  en  pensant  que  les  premières  ont  été  récoltées  après 
maturité  coi  |)lète,  les  organes  aériens  du  végétal  étant  desséchés  ;  tandis 
que,  dans  le  cas  des  pommes  de  terre  nouvelles,  la  partie  aérienne  est  encore 
verte  et  les  tubercules  n'ont  pas  atteint  leur  degré  complet  de  maturité. 
L'azote,  en  particulier,  s'y  rencontre  en  plus  forte  proportion  à  l'état  amidé 
soluble. 

L'étlier  ne  déplace  jamais  la  totalité  de  l'eau  contenue  dans  les  tubercules, 
ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  en  faisant  des  macérations  prolongées  dans  ce 
liquide.  Mais,  dans  l'eau  distillée,  on  arrive  à  un  déplacement  beaucoup  plus 
complet,  comme  je  l'établirai  ultérieurement. 

On  peut  admettre,  mais  avec  quelques  réserves,  en  ce  qui  concerne 
l'azote  el  l'acide  phosphorique  des  tubercules  de  pommes  de  terre  nou- 
velles, que  la  quantité  de  ces  deux  substances  déplacée  par  Téther  représente 
l état  actuel  de  ces  éléinenls  simplement  dissous  dans  l'eau  contenue  normale- 
ment dans  les  tubercules. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  transpiration  des  plantes  grasses; 
influence  de  la  lumière.  Note  de  M.  Leci.eim:  du  Sabi.ov,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  que  la  lumière  diffuse  augmente  peu  la  transpiration  des  plantes, 
vertes  ou  sans  chlorophylle,  tandis  que  la  lumière  solaire  rend  la  transpira- 
tion beaucoup  plus  intense,  mais  seulement  chez  les  plantes  vertes.  J'ai  été 
amené  à  étudier  les  plantes  grasses  à  ce  point  de  vue.  J'ai  opéré  sur 
V Euphorbia  mexicana,  diverses  espèces  de  Sempervivtim,  de  Sedum,  de  Cras- 
sula  et  de  Mesemhrianlhemum.  Les  quantités  de  vapeur  d'eau  dégagées 
étaient  évaluées  par  la  perte  de  poids  du  rameau  mis  en  expérience.  Cette 
méthode  n'a  pas  d'inconvénient  avec  des  plantes  qui  ne  se  flétrissent  pas, 
lorsqu'on  les  laisse  exposées  au  Soleil  pendant  plusieurs  heures  sans  rem- 
placer l'eau  perdue  par  la  transpiration. 

Je  citerai  seulement  une  série  d'expériences  qui  représente  à  peu  près  la 
moyenne  de  celles  que  j'ai  faites. 

Deux  rameaux  à^ Euphorbia  mexicana  (lige  cl)ainue  dépourvue  de  feuilles)  sont 
exposés  en  plein  air,  l'un  au  Soleil  et  l'autre  à  l'ombre,  le  5  novembre,  de  9''  à  i  i'';  la 
température,  qui  a  varié  d'une  façon  régulière,  a  été  notée  à  plusieurs  reprises  : 

Température.  Poids  à  9^  Poids  à  11''.  Perte  de  puids. 

Soleil iSo^a/l*  2^,479  28,436  o6,o43 

Ombre i3°-i6°  2». 785  2«,76o  o«.025 
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La  transpiration  a  été  plus  forte  au  Soleil  qu'à  l'ombre,  mais  la  différence  est  bien 
moindre  que  pour  les  plantes  non  grasses.  De  plus,  une  partie  de  cette  différence  doit 
être  attribuée  à  la  température  plus  élevée  au  Soleil;  Pour  apprécier  l'influence  de  la 
température,  jai  fait  avec  les  mêmes  matériaux  une  seconde  expérience  où  les  deux 
tiges,  soumises  à  un  éclairemeiit  égal  (lumière  diffuse)  étaient  exposées  à  des  tempé- 
ratures différentes,  l'une  dans  une  étuve,  l'autre  sur  une  table.  Pour  rendre  lés  cdh- 
ditions  égales,  les  rameaux  étaient  placés  dans  de  grands  flacons  fermés  dont  l'atmo- 
sphère était  desséchée  avec  du  chlorure  de  calcium;  la  température  était  mesurée  à 
l'intérieur  des  flacons  : 

Teuipératiue.  Poids  à  IC.  Poids  à  U''4U'".        Perte  de  poids. 

Ùtuve 2D°-27''  26,871  2^,829  OS,  042 

Table 170-18°  28,482  2^,459  os, 028 

Le  dégagement  de  vapeur  d'eau  dû  à  une  élévation  de  température,  à  éclairemenl 
égal,  et  rapporté  au  poids  des  plantes  en  expérience,  est  comparable  à  celui  qui  résulte 
d'une  augmentation  simultanée  de  température  et  d'ëclairement  ;  le  remplacement  de 
la  lumière  diffuse  par  la  lumirre  solaiie  n'a  donc  qu'une  influence  accélératrice  faible. 

Une  troisième  expérience  montre  que  l'influence  de  la  lumière  diffuse,  bien  qiie 
faible,  est  sensible.  Deux  rameaux  d'Euphorbe  comparables  étaient  placés  sous  des 
cloches  dont  l'atmosphère  était  desséchée  par  le  chlorure  de  calcium.  La  tempéra- 
ture (i4°)  était  la  même  sous  les  deux  cloches,  dont  l'une  était  à  l'obscurité  et  l'autre 
exposée  à  la  lumière  diffuse  devant  une  fenêtre  : 

Lumière 

Obscurité 


ids  à  'JkaO». 

Poids  à  Ui-W". 

Perte  de  poids. 

2S,725 

28,700 

08,02,5 

28,  345 

28,325 

08,020 

En  comparant  les  trois  expériences,  on  voit  que  l'influence  de  la  lumière 
diffuse  par  rapport  à  robscurilé  est  plus  forte  que  l'influence  de  la  lumière 
solaire  par  rapport  à  la  lumière  difluse.  L'action  de  la  lumière  diffuse  est  à 
peu  près  la  même  que  pour  les  plantes  non  grasses,  qu'elles  soient  vertes  ou 
non  vertes;  la  lumière  solaire  au  contraire  ne  paraît  agir  que  par  l'éléva- 
tion de  température  qu'elle  entraîne. 

Ces  résultats,  qui  ont  été  vérifiés  sur  onze  espèces  de  plantes  grasses,  d'une 
façon  d'autant  plus  nette  que  ces  plantes  étaient  mieux  adaptées  à  un  cli- 
mat sec,  peuvent  servir  à  mieux  comprendre  le  mécanisme  de  la  transpira- 
tion. On  considère  généralement  la  transpiration  comme  une  fonction  du 
protoplasma  et  de  la  chlorophylle,  l'augmentation  de  transpiration  des 
plantes  vertes  à  la  lumière  devant  seule  être  attribuée  à  la  chlorophylle.  Or 
on  sait  que,  lorsque  les  plantes  sont  tuées,  le  dégagement  de  vapeur  d'eau 
augmente;  le  rôle  de  la  plante  vivante  est  donc  plutôt  de  retenir  l'eau  que 
delà  dégager.  De  plus,  la  formation  et  le  dégagement  de  vapeur  d'eau  ont 
lieu,  non  point  au  contact  du  protoplasma  et  de  la  chlorophylle,  mais  seu- 
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lement  à  la  sui'facf  de  la  membrane.  ]1  semble  donc  que  c'est  surtout  de 
l'état  de  la  membrane  que  doit  dépendre  l'intensité  de  la  transpiration.  On 
sait  d'autre  part  cjue  la  perméabilité  de  la  membrane  protoplasmique  est 
augmentée  par  la  lumière  et  la  chaleur.  Il  est  donc  naturel  que  l'évapora- 
tion  soit  plus  active  â  la  surface  d'une  membrane  plus  perméable.  La  trans- 
piration très  forte  des  plantes  mortes  proviendrait  alors  tout  simplement 
de  ce  que  les  membranes  sont  devenues  très  perméables. 

On  conçoit  que  l'action  de  la  lumière  sur  la  perméabilité  puisse  être  plus 
ou  moins  forte;  très  marquée  chez  les  plantes  ordinaires,  elle  peut  devenir 
moindre  chez  les  plantes  grasses  adaptées  à  un  climat  sec.  La  faible  perméa- 
bilité des  membranes  et  surtout  la  faible  augmentation  de  perméabilité 
sous  l'action  d'une  lumière  intense  serait  donc  un  des  traits  principaux 
de  l'adaptation  des  plantes  grasses  à  un  climat  sec.  L'augmentation  de 
perméabilité  des  membranes  des  cellules  vertes  à  la  lumière  rend  plus 
faciles  les  échanges  gazeux,  et  peut  ainsi  être  considérée  comme  une 
adaptation  à  l'assimilation  du  carbone.  Cette  remarque  s'accorde  d'ailleurs 
avec  le  fait  que  les  échanges  gazeux  sont  peu  intenses  chez  les  plantes 
grasses. 

L'intensité  très  grande  de  la  transpiration  des  plantes  vertes  à  la  lumière 
solaire  doit  donc  être  attribuée  :  i"  à  l'élévation  de  la  température;  2"  à 
l'augmentation  de  perméabilité  des  membranes  protoplasmiques.  La 
seconde  cause,  en  général  la  plus  importante,  joue  un  rôle  secondaire  chez 
les  plantes  grasses. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Influence  du  chlorhydrate  de  Iriméthylamine  sur 
les  échanges  nutritifs.  Note  (')  de  MM.  Dksgrkz,  P.  Kkc.niek  et  R.  Moo«;, 
présentée  par  M.  Ch.  Bouchard. 

L'un  de  nous  a  montré  (  -  )  que  la  choline,  base  très  répandue  dans  notre 
économie,  se  comporte  comme  un  excitant  des  sécrétions  externes  qui 
deviennent  non  seulement  plus  abondantes,  mais  encore  plus  actives,  et  il  a 
émis  l'opinion  que  cette  action  doit  être  rapportée  au  groupement  de  la  Iri- 
méthylamine [N(CH^)'j  conlenudans  la  choline.  MM.(ileyetL.  Camus(  '  ) 

(')   Préseiiléf  dans  la  séance  du  4  décembre  191 1. 

('^)  A.  Desgrez,  Comptes  rendus,  l.  IS.*),  1902,  p.  r)-»,. 

(^)  Arch.  des  Se.  binlog.,  l.  VI,  Sufjplémcul.  1904.  |).  JOi,  Sainl-l'élersljoiirg. 
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ont  confirmé  cette  manière  de  voir  en  établissant  que  la  Iriniéthylamine 
exerce,  en  effet,  une  action  stimulante  sur  les  sécrétions  salivaire  et  pan- 
créatique. Ces  premiers  résultats  autorisaient  à  supposer  qu'une  telle  action 
peut  également  s'exercer  sur  les  sécrétions  internes  et  sur  les  processus 
nutritifs  qui  en  dépendent.  Comme  Tabondauce  et  l'activité  des  sécrétions 
internes  ne  sauraient  être  évaluées  par  des  mesures  directes,  nous  avons  eu 
recours  à  la  méthode  indirecte  consistant  à  déterminer  les  modifications  des 
échanges  produites  par  action  du  chlorhydrate  de  la  base  injecté  sous  la  peau 
ou  simplement  ingéré.  Effectuées  sur  le  cobaye,  sur  le  lapin,  puis  sur  l'homme, 
nos  recherches  ont  porté  sur  le  métabolisme  des  matières  azotées  et  des 
composés  ternaires. 

1.  KxPÉRiK.NCES  sim  LES  ANIMAUX.  —  i"  Elaboration  azotée.  —  Nous  avons  fait  six 
expériences,  cinq  sur  le  cobaye  et  une  sur  le  lapin.  Elles  ont  porté  sur  des  animaux 
mâles,  sensiblement  de  même  âge  et  de  même  poids,  au  moins  pour  les  séries  compa- 
rées entre  elles.  Ces  animaux  étaient  soumis  à  un  régime  d'entretien  composé  de  son 
et  de  choux  et  réunis  par  série  de  quatre.  I^a  durée  de  ces  expériences  a  varié  entre 
Il  et  IJi  jours.  Nous  avons  conslammeiU  trouvé,  pour  les  animaux  qui  recevaient  le 
chlorhydrate,  une  diminution  de  l'azote  éliminé  pendant  toute  la  durée  de  l'obser- 
vation. 

Nou^  ilonnons,  à  litre  d'exemple,  les  quatrième  et  cinquième  expériences  : 

Vzotc  éliininr  par  kilograinnie  (l'aiiliiial 
pcndaiil  toiilo  la  iluice  do  l'expérience. 

Animaux   témoins. 
Oualriènie  uxpérlence.  —  Durée  a.5  jours  (  injec- 
tion de  QK, 01  de  sel  par  cobaye) 6^,60 

(cinquième  e.vpériencc.  —  Durée  11  jours  (expé- 
rience faite  avec  les  mêmes  animaux  que  la 
précédente,  mais  en  renversant  le  sens,  les  in- 
jectés devenant  les  témoins) 4"i'ï'  2",  33 

■>"  Echanges  respiratoires.  —  Nous  avons  employé  la  méthode  de  Pettenkofer  et 
Voit,  modifiée,  dans  une  étude  préalable,  pour  l'application  aux  petits  animaux  ('). 
I-,es  expériences  ont  porté  sur  le  cobaye  recevant  le  chlorhydrate  par  ^•oie  buccale 
(  0'-',oo3  par  animal);  on  mesurait  les  échanges  avant  et  après  l'ingestion. 

•    (  '  )  H.  \loor.,  Comptes  rendus  Soc.  de  Biologie,  t.  LXXl,  p.  2.J0. 
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O'  cOtlBominé  C0=  éliminé  GS' 

par  lieure.  pai-  heure.  0^ 

Avaiil  Avant  Avant 

ingestion.       Après,      ingestion.      Après.       ingestion.      Apres. 

e  e  K  e  é  e 

(   Eii  pleine  digestion 1,182        i,47i        •t394        ï;920       0,976       0,948 

j  Après  4  lieures  de  jeîine 0,982  1,026  1,110  1,1 4^  o,858  0,806 

I  Après  5  lieures  de  jeûne i,o4o  i,38o  1,240  1,422  o,863  0,744 

Cobaye  b.   '  Après  7       »             »        0,946  i,o45  1,098  1,160  o,836  o,8o4 

f  Après  24      »              »         o.ySf)  i,oo3  0,008  0,976  0,790  0,708 

11.  Observations  sur  l'homme.  —  M.  Gh.  Bouchard  a  montré  autrefois  que  le 
chlorhydrate  de  triméthyiamine  diminue  l'élimination  de  l'urée.  C'est  un  résultat  de 
même  sens  que  nous  avons  retrouvé  et  indiqué  plus  haut  pour  le  cobaye  et  le  lapin, 
aussi  n'avons-nous  pas  jugé  utile  de  répéter  cette  recherche  sur  l'homme.  Nous  avons 
cru  important  de  déterminer  les  variations  du  poids  et  des  échanges  respiratoires. 

I"  Variations  de  poids.  —  Les  sujets  sur  lesquels  oht  potté  nos  bbset-vatiohs  et  qui 
étaient  tous  |)lus  ou  mc^ns  atteints  d'obésité,  se  sont  astreints  ii  maintenir  constant, 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  le  régime  qui  leur  était  habituel.  Chacun 
d'eux  recevait  O"',o5  de  chlorhj'drate  le  matin,  à  jeun,  et  autant  le  soir,  vers  7  heures. 
Nous  avons  toujours  constaté  une  diminution  du  poids  initial,  la  dillerence  variant 
entre  i'^",5oo  et  6*"»  pour  des  durées  d'observation  \ariant  entre  i  et  4  mois. 

2°  Échanges  respiratoire^.  —  Ces  échanges  ont  été  mesurés  sur  deux  hommes  :  D 
et  R.  R  prenait  le  chlorhydrate  à  midi  et  le  soir.  D,  le  matin,  à  jeun,  et  le  soir.  Les 
dosages  étant  faits  pour  D  et  pour  R  le  matin,  vers  10'',  on  s'explique  ainsi  que  l'effet, 
qui  atteint  son  maximum  2  heures  après  ingestion  du  chlorhydrate,  soit  nettement 
plus  marqué  pour  D  que  pour  R. 

Les  échanges  ont  été  déterminés  par  la  méthode  employée  par  MM.  Guilleiuard  et 
Moog  dans  leurs  recherches  relatives  à  l'influence  de  l'altitude  sur  la  nutrition  ('). 
Nous  ne  donnerons  ici  que  les  moyennes  des  dosages  dont  le  Tableau  complet  figurera 
dans  le  Mémoire  : 

Débit  C0>  O-  CO^  0= 

respiratoire     exlialc       absorbé         exhalé  absorbé  CO' 

parlieure.      p.  100.        p.  100.      par  heure,     parheure.  O'^ 

I  1  I 

„    .      ^     (  Avant  le  traitement 807         3, 40         3,84  10,42  11,60         0,90 

^•'  )  Pendant  le  trâitenrient 3oo         8,34         4, '2  10,10         12,42         0,81 

(  Avant  le  traitetnenl 442         2,53         3,o5  11,19  '8,49         o,83 

^         '  \   Pendant  le  traitement 488         2,68         8,69         11,72  i.5,68         0,76 

Conclusions.  —  Dans  les  conditions  de  nos  observations,  le  chlorhydrate, 
de  triméthyiamine  produit  donc  :  i"  une  épargne  de  la  matière  protéique 
dont  la  désassimilation  est  ralentie;  2°  un  accroissement  de  la  destruction 

(')  Journ.  de  Physiol.  el  de  Pathol.  gén.,  t.  Xll,  p.  869. 
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des  composés  ternaires.  Celte  dernière  moditîcation  des  échanges  porte 
principalement  sur  les  corps  gras,  ainsi  que  l'indiquent  la  perte  de  poids 
des  sujets  et,  mieux  encore,  l'augmentation  de  l'oxygène  consommé  et  la 
diminution  du  quotient  respiratoire.  Il  y  a  donc  lieu  de  penser  que  la 
triméthylamine,  base  qui  se  trouve  dans  notre  économie  à  l'étal  de  liberté 
et  de  combinaison,  excite  les  sécrétions  internes  comme  les  sécrétions 
externes.  Nous  continuons  ces  recherches. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  l  action  des  sels  sur  la  coagulai  ion  du  sang. 
Note  de  M.  C.  Gessakd,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

J'ai  étudié  l'action  des  sels  sur  la  coagulation  du  sang.  MM.  M.  Arthus 
et  C.  Pages  ont  montré,  dans  une  expérience  bien  connue,  que  le  sang  ou 
le  plasma  sanguin,  additionné  d'un  oxalate,  partant  décalcifié,  ne  se  coagule 
pas;  que  ce  sang  oxalaté  redevient  coagulable  quand  on  y  ajoute  un  sel  de 
chaux  soluble.  Une  théorie  en  est  née,  qui  attribue  à  la  chaux  un  rôle  de 
première  importance  dans  la  formation  même  de  la  diastase  coagulante, 
librine-ferment  ou  plasmase,  qui  ne  se  trouverait  pas  d'abord  toute  formée 
dans  le  sang.  Une  autre  théorie  relève,  dans  l'expérience  susdite,  que  l'oxa- 
lale  n'empêche  la  coagulation  que  sous  une  quantité  supérieure  à  celle  qui 
serait  nécessaire  pour  précipiter  la  chaux  du  sang,  que  la  strontiane  peut 
être  substituée  à  la  chaux  pour  provoquer  la  coagulation  du  sang  décalcifié, 
et  ne  voit  là,  en  conséquence,  que  les  effets  alternatifs  de  l'antagonisme  de 
sels  empêchant  et  favorisant  sur  l'action  de  la  diastase  préexistante  (' ). 
C'est  l'interprétation  qui  me  semble  la  plus  applicable  aux  expériences  qui 
suivent,  faites  avec  des  sels  sans  action  chimique  sur  les  composés  calciques. 

Recueillons  du  sang  de  clieval,  au  surtir  de  la  jugulaire,  à  raison  de  ^S''"'  par  flacon 
d'une  série  de  solutions  de  chlorure  de  magnésiutii.  IVIgCl^iôII-O  sec,  aux  doses 
croissantes  de  26,  3b,  4°  dans  2.5'^™'  d'eau  distillée. 

De  chacun  des  plasmas  magnésiens  fournis  par  dépôt  des  globules  après  72  heures, 
faisons  une  dilution  de  i""'  dans  4""'"  d'eau  distillée.  Au  bout  d'un  certain  teinps, 
2  coagule,  cependant  que  3  et  4.  l'estent  indéfiniment  liquides.  Introduisons  dans 
chacun  de  ces  deux,  derniers  une  goutte  de  solution  au  dixième  de  chlorure  de 
calcium  cristallisé  :  3  coagule,  '1.  reste  liquide  et  ne  peut  coaguler  que  par  addition 
de  sérum  de  cheval  (une  goutte)  spontanément  exsudé  dun  caillot. 

(')  Cette  théorie  a  été  particulièrement  soutenue  par  E.  Duclaux  {Traité  de  Micro- 
biologie, t.  II),  dont  je  me  suis  beaucoup  inspiré  dans  cette  étude. 
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C"esl-à-dire  qu'en  2  la  conceiUratioii  saline  niellail  seule  obstacle  à  la 
coagulation  dont  les  facteurs,  plasniase  et  fihrinogène,  restaient  intacts, 
comme  la  dilution  en  a  témoigné:  en  \  la  diastasc  manquait  et  dut  être 
empruntée  au  sérum  qui  en  contient  naturellement;  la  dose  de  3''  de  sel 
magnésien,  intermédiaire  entre  ces  deux  extrêmes,  a  réduit  la  diastase,  en 
force  ou  en  quantité  cela  n'importe  à  l'eU'el  univoque,  et  le  chlorure  de 
calcium  est  venu  en  aide  à  la  diastase  affaiblie  avec  sa  puissance  coagulante 
propre ('  ). 

L'obstacle  à  la  coagulation  peut  résulter  d'un  mécanisme  un  peu  diffé- 
rent, qui  revient  à  pareille  mise  en  jeu  de  forces  antagonistes.  Au  lieu  de 
variations  dans  le  taux  du  sel  employé  comme  dans  l'expérience  précédente, 
c'est  un  taux  invariable  de  sel,  de  chlorure  de  sodium,  avec  quoi  la  coagu- 
ation  est  d'abord  compatible  moyennant  dilulion,  comme  lout  à  l'heure 
avec  les  -i^  de  chlorure  de  magnésium,  (|ui  devient  empêchant  du  fail  de 
l'affaiblissement  de  la  diastase  par  l'effet  du  temps. 

Pour  les  mêmes  proportions  de  sang  et  d'eau  (|ue  ci-dessus  avec  d*-'  de 
chlorure  de  sodium,  réalisons  un  plasma  salé,  dont  la  dilution  de  i'" 
dans  4"'"  d'eau  coagule.  Après  un  certain  temps  de  conservation  de  ce  plasma 
(il  jours  suffirent  dans  une  de  mes  expériences),  la  coagulation  n'a  plus 
lieu  dans  les  mêmes  conditions.  Elle  est  reproduite  moyennant  l'addition 
d'une  goutte  de  solution  de  chlorure  de  calcium. 

Le  degré  de  dilution  du  plasma  offre  un  nouvel  exemple  des  contingences 
dont  dépend  le  phénomène  de  la  coagulation,  en  raison  de  la  sensibilité  de 
la  diastase  aux  variations  de  son  milieu  originel,  (le  même  plasma  salé,  dans 
le  temps  qu'il  coagule  par  la  dilution  dans  \  parties  d'eau,  reste  indéfiniment 
liquide  à  la  dilution  dans  19  parties.  Une  goutte  de  .solution  de  chlorure  de 
calcium  rend  encore  la  coagulation  possible  à  ce  degré  extrême  de  dilution. 

D'autre  part,  il  peut  se  trouver  que  dans  des  conditions  de  titre  salin,  de 
dui-ée  de  conservation  et  de  degré  de  dilution  voisines  des  conditions  qui 
viennent  d'être  envisagées,  la  coagulation,  si  elle  ne  fait  défaut,  se  produise 
seulement  après  un  longtemps,  que  l'addition  du  sel  de  chaux  peut  abréger 
singulièrement. 

Ainsi,  dans  tous  les  cas  où,  par  quelque  circonstance  adventice,  la  coagu- 
lation manque  ou  retarde,  alors  même  que  n'est  pas  affectée  la  teneur 
originelle  en  chaux  du  liquide  apte  à  coaguler,  le  sel  de  chaux  intervient 
aussi  efficacement  pour  contrebalancer  toute  influence  contraire  et  renforcer 

(')  I.e  chlorure  de  slrontiiiin  a  donné  le  même  résultat. 
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l'action  coaoulanto.  On  est,  dès  lors,  conduit  à  penser  que  ce  doit  être 
aussi  son  mode  d'intervention  dans  rexpérience  de  MM.  Artiuis  et  Pages, 
au  regard  de  l'oxalate  en  excès,  dont  l'effet  décalcifiant  est  d'ailleurs  le 
moindre  inconvénient,  comme  l'ont  fait  voir  Peckelharing  et  Hammarsten 
avec  le  succès  de  coagulations  en  l'absence  de  chaux. 

Au  surplus,  pour  le  sel  de  chaux  même,  se  vérifie  l'importance  de  la  dose 
qui  est  prédominante  dans  l'action  des  sels  sur  les  diastases,  comme  le 
chlorure  de  magnésiuui  vient  de  nous  en  donner  des  preuves. 

A  nos  doses  accoutuuiées  de  sang  et  d'eau,  avec  2^  de  chlorure  de  cal- 
cium cristallisé,  nous  pouvons  empêcher  la  coagulation  du  sang  et  recueillir 
un  plasma  calciquc  qui  ne  diffère  pas,  de  propriétés,  des  plasmas  que 
donnent,  à  la  même  dose  et  dans  les  mêmes  conditions,  le  chlorure  de 
magnésium  et  les  autres  chlorures  alcalino-terreux  ;  et  dans  tous  ces  cas  la 
dilution  dans  4  parties  d'eau  est  également  efficace  à  provoquer  la  coagu- 
lation. Empêchante  ou  favorisante,  et  souvent  l'une  et  l'autre  alternative- 
ment, c'est  toute  l'action  des  sels  qu'on  fait  intervenir  expérimentalement 
dans  la  coagulation  du  sang. 


PHYSICO-CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Etude  sur  la  coagulation  de  l' albumine  par- 
la chateur.  Conséquences  au  point  de  vue  du  dosage  de  l'albumine  urinaire 
en  particulier.  Note  de  M.  Lucien  Vai.lery,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

En  précipitant  l'albumine  urinaire  par  la  chaleur  en  présence  des  acides 
(acides  acétique  et  trichloracétique)  et  des  électrolytes  (chlorhydrate 
d'ammoniaque,  sulfate  de  soude)  ([u'on  ajoute  couramment,  nous  avons 
obtenu  des  chiffres  notablement  inférieurs  à  ceux  obtenus  de  la  façon 
suivante  : 

Nous  précipitons  l'albumine  par  le  réactif  de  Tanret  à  chaud  et  nous  lavons  le  pré- 
cipité d'abord  à  l'eau  bouillante,  puis  à  l'alcool  bouillant,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ne 
précipite  plus  par  le  nitrate  d'argent. 

Le  filtrat  provenant  de  la  coagulation  par  la  chaleur,  repris  par  le  réactif  de  Tanret 
à  chaud,  donne  un  nouveau  précipité  qui  ajouté  au  premier  donne  un  chiffre  égal  à 
celui  qu'on  obtient  en  opérant  d'emblée  avec  le  réactif.  Nous  nous  sommes  assuré 
([ue  le  précipité  obtenu  avec  le  réactif  de  Tanret  et  lavé  comme  nous  l'avons  indiqué, 
ne  contient  plus  de  biiodure  de  mercure. 

De  plus,  nous  avons  pu  généraliser  les  lésultats  que  nous  avons  déjà  publiés  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  de  Pharmacie  de  Bordeaux  relativement  à  un  simple  cas  par- 
ticulier, à  savoir  :  que  lorsqu'on  précipite  l'albumine  par  le  réactif  de  Tanret,  la  pro- 
C.  R.,  1911,  2"  Semestre.  (T.  153,  N"  24.)  l63 
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portion  de  mercure  précipitée,  étudiée  en  fonction  des  quantités  d'albumine  mise  en 
expérience,  varie  suivant  une  portion  d'hyperbole  équilalère. 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  : 

i"  Que  la  coagulation  de  l'alhutnine  urinairc  par  la  chaleur,  en  présence 
des  acides  et  des  électrolytes  qu'on  ajoute  couiainment,  considérée  jus- 
qu'ici comme  le  procédé  de  dosage  le  plus  ligoiirciix  de  cet  élément,  n'est 
pas  intégrale; 

2°  Qu'au  conlraire,  le  réactif  de  Tanrct  parait  la  |)récipilcr  complète- 
ment et  ne  forme  probablement  avec  elle,  ainsi  que  le  réactif  d'Ksbach,  que 
de  simples  combinaisons  d'adsorption,  complèlemcnl  dissociables  par  dés 
lavages  convenables,  et  permettant  de  ce  corps  un  dosage  rigoureux; 

3°  Que  la  pi'-oportion  d'alburtiine  coagulée  par  la  chaleur  semble  résulter 
d'un  équilibre  entre  la  coagulation  et  la  redissohilion  ; 

4°  Que  dans  la  précipitation  de  l'albumine  parle  réactif  de  Tanret,  pré- 
cipitation qui  n'est  pas  instantanée,  la  proportion  d'albumine  précipitée 
est  fonction  de  la  quantité  de  sel  mercuritjue  restée  en  dissolution. 

La  courbe  qui  représente  cette  fonctiou  est  tout  à  fait  analogue  à  celle 
qu'on  peut  construire  en  étudiant  la  précipitation  d'uu  colloïde  par  un 
électrolyte. 

ANTHROPOLOGIE.  —  Variations  de  l'angle  xipho-costal  suivant  les  attitudes 
et  les  types  humains.  Note  ('  )  de  MM.  A.  Marik  et  A.  Tiiooris,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

A  la  morphologie  proprement  dite,  dont  l'intérêt  est  chaque  jour  mieux 
compris  et  mieux  reconnu,  il  y  a  lieu  d'ajouter  l'étude  de  ce  que  nous 
appellerons  la  morphologie  dynamique^  en  entendant  par  là  l'examen  par 
l'enregistrement  graphique  des  modifications  de  forme  de  l'organisme  et  de 
leurs  éléments  composants  considérés  tant  au  point  de  vue  de  la  surface 
qu'à  celui  du  volume. 

Nous  nous  restreindrons,  dans  cette  Note,  à  l'étude  des  variations  péri- 
phériques de  l'angle  coslo-xyphoïdien  et  de  ses  côtés,  prolongés  par  le 
rebord  des  fausses  côtes  (■). 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  4  décembre  191 1 . 

(^)  La  teclinique  détaillée  i\  l'aide  de  laquelle  nos  courbes  et  mesures  sont  établies 
sera  publiée  dans  un  autre  Recueil. 
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Nous  avons  pris,  sur  une  série  de  120  individus  de  20  à  25  ans,  les  tracés  dermogra- 
phiques  délerminés  par  les  rebords  costaux  antérieurs  réunis  à  l'appendice  xyplioïde  : 
on  peut  constater,  d'après  l'attitude  du  sujet,  debout,  couché  ou  assis,  sa  respiration 
au  repos  ou  en  inspirations  forcées  (abdominale,  ou  tlioracique),  que  les  courbes 
recueillies  varient  entre  deux  types  extrêmes  :  1°  ou  bien  les  tracés  représentent  des 
angles  aigus  et  l'angle  le  plus  aigu  est  fourni  par  l'altitude  assise  ou  afTaissée  (voir 
tracés  I);  1°  ou  bien   les  courbes  correspondent  plutôt    à  des  angles  obtus    et  c'est 

Prcdoiiiinance   lliorHcic|iie,  Iracoi  I  (typi;  ic^piraloire). 
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■l'iMii;  11"  I  :  Angle  coslo-xipliuïdien,  dans  l'aLliLiidc  coucliée,  respiration  au  repos. 
11      n'  2:  Angle  xiphoïdien,  même  alllludc,  le  ventre  gonllé  au  maximum. 
'  "«■     n»  3  :  Angle  xiphoïdien,  même  altitude,  le  thorax  gonflé  au  maximum  (ventre  réiracté). 
»      n°  4  :  Angle  xiphoïdien,  attitude  assise,  affaissée,  respiration  au  repos. 

raltilude  assise  et  affaissée  qui  fournil,  celle  fois,  l'angle  le  plus  o/'<;«  (  voir  tracés  II). 

Si  l'on  rapporte  ces  caractères  spéciaux  très  iiellenient  distincts  de  morphologie 
dynamique  aux  caractères  des  types  humains  décrits  par  Sigaud  et  ses  élèves,  on 
constate  une  concordance  constante  entre  la  forme  de  l'angle  xiphoïdien  et  le  type  du 
sujet  observé. 

Les  tracés  1  sont  fournis  par  le  type  respiratoire,  c'est-à-dire  par  les  individus  à 
prédominance  thoracique,  tandis  que  les  Iracés  II  restent  caractéristiques  du  type 
digestif,  c'est-à-dire  des  individus  à  prédominance  abdominale.  Entre  ces  deux 
formes   extrêmes  existent  des  variations  dont   les  caractères  participent  à  la  fois  des 
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respiratoires  et  lies  di^'estifs  el  qui  caracléiiseiU  le  Ijpe  niuscii/tii/ e,  c'esl-à-diie  des 
individus  dont  le  syslème  musculaire  esl  jirédouiinaiil. 

(les  deux   principaux   modes  spéciliqiies  de  la   réaclioii    coslo-xy[)li()i- 
dienne  peiivenl  recevoir  Tapplicalion  suixanle  : 

Prùdoiiiinaiice  aljdoijiiiuile,  Iraccs  ll(lypc  respiraldirc  ). 
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Trace  n"  1  :  Angle  costo-xiplioKlicii,  dans  ralliludu  cnucliùe,  respiration  au  repos. 
)i      n°  2  :  Coslo-\iplioïdicn,  même  aUilude,  venlrc  gonflé  an  maximum. 

»      n°3:\ii|^lc  xiplioïdien,  même  allilude.  le  lliorax  s"""^  '"i  maximum  (vculrc  rélracté  ). 
»      n°  4  :  Angle  xiplioïdien,  aUilude  assise,  allaissée,  respiration  au  repos. 

La  masse  viscérale  de  la  cavilé  abdominale  du  lype  digestif,  en  raison 
même  de  Timporlance  de  son  volume,  s'oppose  à  la  descente  du  lliorax 
dans  la  position  assise  et  affaissée. 

Le  thorax,  dans  son  mouvemenl  de  descente,  ne  pouvant  s'engager  dans 
le  bassin,  dont  il  est  très  éloigné,  ses  parois  seront  refoulées  de  bas  en  haut 
et  de  dedans  en  dehors.  La  masse  abdominale  est  refoulée  à  travers  l'es- 
pace resté  libre  chez  le  digestif,  entre  le  bassin  et  les  fausses  côtes.  Cette 
expansion  viscérale  entraînera  donc,  dans  son  mouvement  centrifuge,  la 
partie  mobile  du  squelette  thoracique  inférieur,  d'où  écarternent  de  l'angle 
coslo-xyphoïdien. 

Chez  le  respiratoire,  la  masse  viscérale  esl  moins  volumineuse;  il  en 
résulte  que  le  ihorax,  rencontrant  moins  de  résistance,  s'enfonce  comme 
un  coin  dans  l'abdomen  el  se  resserre  par  conséquent  par  la  base  au  lieu  de 
s'élargir. 
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Dans  la  position  assise  et  affaissée,  le  thorax  subit  non  seulement  un 
mouvement  de  descente,  mais  un  mouvement  de  rotation  en  av.""*  et.  en  bas. 
On  compri3nd  que  le  tliorav,  élunt  plus  long]cliez  le  respiratoire,  s'engage 
plus  facilement  dans  le  bassin  et,  empêchant  ainsi  l'expansion  latérale  de  la 
Musse  viscérale,  resserre  I  angle  costo-xyphoïdien. 


H  y  a  lieu  de  remarquer,  en  outre,  que  le  tracé  marquant  le  sommet 
de  l'angle  costo-xiphoïdien  a  une  tendance  à  s'élever  au-dessus  des  autres 
tracés  chez  le  type  respiratoire,  à  s'abaisser  au-dessous  des  autres  tracés 
chez  le  type  digestif,  le  sujet  étant  observé  dans  l'altitude  assise  et 
affaissée. 

TÉRATOLOGIE.  —  Sur  les  monstres  Paracéphaliens  et  Acéphaliens. 
Note  (')  de  M.  Étienxe  Habacd. 

L'examen  de  tout  individu  monstrueux  présente  un  incontestabie  intérêt, 


('  )  Reçue  dans  la  séance  du  4  décembre  191 1 . 
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à  la  condition  que  cet  examen,  tenant  compte  des  documents  bibliogra- 
phiques, soit  comparatif  et,  par  suite,  tende  à  fournir  des  indications  sur 
les  phénomènes  biologiques  en  général.  Le  temps  n'est  plus  où  un  examen 
superficiel  et  une  dissection  hâtive  paraissaient  suffire,  et  il  me  semble 
nécessaire  de  présenter  quelques  remarques  à  propos  de  descriptions  insuf- 
fisantes qu'un  auteur  récent,  seul  ou  en  collaboration  ('),  a  données  de 
trois  monstres. 

C'est  convaincu  de  la  nécessité  d'une  étude  rigoureuse,  que  j'ai  disséqué, 
voici  quelques  années,  un  monstre  qu'avait  bien  voulu  me  confier  M.  le 
le  professeur  Julin,  de  Liège;  il  s'agissait  d'un Paracépbalieu  hémiacéphale. 
Relativement  à  ces  êtres,  tout  chercheur  informé,  se  reportant  au  travail 
fondamental  de  Claudius  (KicI,  1839),  constate  qu'il  est  inutile  de  s'appe- 
santir sur  l'épaisseur  d'une  peau  œdématiéc,  qu'il  est  sans  intérêt  de  noter 
l'absence  du  cœur,  car  le  fait  rare  réside  précisément  dans  la  présence  de 
cet  organe;  il  constate,  en  outre,  que,  depuis  longtemps,  on  a  reconnu  la 
nécessité  d'un  jumeau,  pour  assurer  la  circulation  du  monstre.  L'intérêt 
se  concentre  sur  le  tube  digestif,  sur  l'appareil  circulatoire  en  général,  sur 
le  système  nerveux;  l'étude  détaillée  et  critique  de  ces  trois  appareils 
peut  conduire  à  comprendre  certaines  particularités  du  mécanisme  em- 
bryonnaire. 

Le  liibe  digeslifdu  monslra  que  j'ai  étudié  porte  dans  sa  loiigueut-  deux  plis  ayant 
l'apparence  de  caecums;  l'un  d'eux  correspond  peut-être  au  raicum  normal,  mais  il  est 
assez  difficile  de  distinguer  l'intestin  grêle  du  gros;  quant  à  l'autre  pli,  je  ne  crois  pas 
pouvoir  me  prononcer  sur  son  exacte  signification  :  sa  structure  est  celle  de  l'intestin 
grêle  el  rien  ne  permet  de  l'assimiler  à  un  bouigeon  panciéatiqne  ou  hépatique.  J'avais 
lait,  en  1908,  une  constatation  semblable  sur  un  autre  Paracéplialien.  11  faut  certai- 
nement renoncer  à  l'interprétation  de  M.  Magnan  qui,  en  dehors  de  tout  examen 
histologique,  considère  un  csecum  analogue  comme  un  bourgeon  pancréatique  :  ce 
serait  un  bourgeon  singulièrement  hyperplasié  et  dont  la  structure  aurait  complè- 
tement changé.  Il  est  plus  utile  de  noter  que  ce  tube  digestif  se  termine  en  cul-de-sac 
au  niveau  d'une  cloiso.i  conjonclive  renfermant  quelques  fibres  musculaires  et  qui 
représente  le  diaphragme.  L'estomac  fait  défaul;  mais  au-dessus  du  diaphragme,  dans 
une  cavité  thoracique  remplie  de  tissu  conjonctif  œdématié,  se  trouve  un  tube  qui 
naît  d'une  sorte  de  pharyngo-larynx  et  se  termine  eu  cul-de-sac  par  un  nodule 
informe  :  c'est  probablement  un  œsophage  rudimenlaire,  dont  on  n'a  jamais  signalé 


(')  Mag.>a>'  et  I'érilliat,  Sur  un  monstre  lutmaiii  acépliale  {Comptes  rendus, 
21  octobre  igio).  —  \\.  Laçasse  et  A.  .Magsan,  Sur  un  monstre  humain  bicéphale 
{Comptes  rendus,  16  octobre  191 1).  —  .\.  Magnan,  Un  cas  d'acéphalic  humaine 
{Comptes  rendus,  ! 3  novembre  191  •)• 
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l'exislence.  Le  tube  digestif  n'aurait  donc  qu'une  très  courte  solution  de  conlinuité, 
correspondant  à  l'estomac  et  à  la  moitié  inférieure  de  l'œsophage.  L'absence  de  ces 
parties  est-elle  corrélative  de  l'absence  du  cœur  et,  par  suite,  de  l'imperfection  géné- 
ralement constatée  du  système  veineux?  On  peut  se  le  demander. 

La  constitution  du  système  nerveux,  considéré  en  soi  et  dans  ses  rapports  avec  les 
formations  squelettiqnes,  mérite  de  retenir  notre  attention,  l^e  système  nerveux  des 
Paracépiialiens  et  Acéplialiens  est  généralement  incomplet  ou  plus  ou  moins  dégénéré. 
Exceptionnellement,  on  a  signalé  un  cerveau  complet  et  bien  constitué;  M.  iMagnan 
a  peut-être  rencontré  une  de  ces  1res  importantes  exceptions,  mais  vraisemblablement 
sans  In  reconnaître  car  il  n'y  consacre  qu'une  brève  mention.  Four  ma  pari,  j'ai  observé 
un  encéphale  très  net,  mais  non  divisé  en  hémisphères,  sphérique  à  surface  lisse,  pré- 
sentant seulement  des  sillons  vasculaires  rares  et  peu  profonds.  Celte  disposition  de 
l'encéphale  projette  ([uelque  clarté  sur  le  processus  spécial  de  la  monstruosité,  qui  ne 
parait  pas  résider  d'une  façon  nécessaire  dans  le  degré  de  formation  du  système  nerveux. 
Ce  qui  est  de  la  plus  grande  importance,  au  point  de  vue  de  la  mécanique  embryonnaire, 
c'est  d'analyser  la  constitution  de  l'enveloppe  ^queleltique  de  cet  encéphale.  On  est 
conduit  à  concevoir  que  cette  enveloppe  est  fonction  de  son  contenu  :  la  boîte  crânienne 
de  mon  Paracéphalien,  en  effet,  se  compose  d'un  occipital,  de  deux  pariétaux  et  d'un 
rudiment  de  frontal;  les  temporaux  semblent  manquer,  corrélativement  à  l'absence 
totale  de  lobe  temporal  et  d'organe  de  l'ouïe.  En  avant,  sous  le  frontal,  existe  un  assez 
large  orifice  dont  on  ne  saurait  préciser  la  significalion.  Dans  bien  d'autres  cas,  l'encé- 
phale étant  plus  ludimentaire  encore,  la  cavité  crânienne  se  réduit  à  une  capsule 
osseuse,  dont  les  parties  ne  peuvent  être  que  difficilement  identifiables  à  des  os 
normaux.  En  présence  de  ces  faits,  rapprochés  d'un  certain  nombre  d'autres,  il 
devient  difficile  de  soutenir  que  l'expansion  crânienne  précède  l'expansion  cérébrale. 
A  cet  égard,  i\L  Magnan  décrit  un  encéphale  qui  est  resté  petit,  bien  que  l'ossification 
de  la  boite  crânienne  ne  se  soit  pas  eflTectuée;  mais  cet  auteur  signale  le  fait,  ^ans 
souligner  son  impoitance,  cependant  grande  au  point  de  vue  morpho-dynamique. 

Des  membres  supérieurs,  dont  l'élude  analomo-histologique  a  été  faite  par  mon 
élève  J.  Salmon  et  publiée  dans  sa  Thèse,  je  retiendrai  seuleménl  que  la  fornrialion 
des  os  aflfecle  une  allure  tout  à  fait  aberrante. 

L'ensemble  des  particularités  relevées  chez  les  Paracépiialiens  permet-il 
de  se  rendre  compte  des  processus  de  la  monstruosité?  Ayant  méconnu  ce 
fait  évident,  que  le  gonflement  de  la  peau  résulte  l'un  œdème  considérable, 
M.  Magnan  a  pris  ce  gonncmenl  pour  un  épaississement  et  trouve  en  lui 
l'origine  des  «  Acéphales  ».  Il  admet  qu'une  prolifération  de  l'a  épidémie  »  a 
arrêté  le  développement  de  la  tète  et  qu'il  en  résulte  l'absence  d'une  série 
d'organes.  Cette  confusion  en  amène  une  autre  :  il  prend  la  peau  œdé- 
matiée  pour  un  «sac»  surajouté,  dans  lequel  il  voit  une  analogie  avec  le 
manteau  des  Tuniciers  ou  le  sac  péribrancliial  de  V Amphioxus.  Ces  rap- 
prochements nous  ramènent  aux  temps  des  anciens  tératologistes,  qui  n'hé- 
sitaient pas  à  comparer  les  monstres  Cyclopes  aux  Crustacés  de  même  nom. 
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A  celte  époque  déjii,  on  avait  reconnu  l'œdème  des  monstres  Acéphales 
et  on  le  considérait  déjà  comme  le  contre-coup  d'une  circulation  veineuse 
très  rudimentaire.  Les  processus  sont  tout  autres;  ils  résident  dans  la 
non-formation  d'un  certain  nombre  de  paities,  parmi  lesquelles  ne  se 
trouve  pas  nécessairement  le  système  nerveux;  celui-ci  peut  faire  partiel- 
lement défaut  ou  être  incomplètement  constitué,  mais  il  est  des  cas 
évidents  où  l'encéphale  a  cessé  de  se  développer,  puis  a  dégénéré,  par  suite 
de  l'insuffisance  de  la  circulation.  Peut-être  le  point  de  départ  réside-t-il 
dans  une  absence  de  formation  de  la  partie  antérieure  du  tube  digestif 
entraînant  avec  elle  la  formation  incomplète  du  réseau  vasculairc.  Pour  en 
décider,  de  nombreuses  observations  sont  nécessaires;  elles  éclaireront,  non 
seulement  l'histoire  particulière  des  Par;icéphaliens  et  Acéphaliens,  mais 
encore  bien  des  points  obscurs  de  mécanique  embryonnaire,  dont  l'étude 
donne  à  la  tératologie  tout  son  intérêt  cl  toute  sa  portée. 


ZOOLOGIE.  —  V èvolulion  du  gyrus  reuniens  chez  les  Primates.  (L'insa/a 
antèrieuie  et  son  operculisalion.)  Note(')  de  MM.  R.  Antiio.w  cl  A. -S. 
DE  Sanïa-Maria,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Le  grand  intérêt  de  toutes  les  recherches  sur  la  morphologie  des  plisse- 
ments palléaux  nous  paraît  consister  en  ceci  :  elles  aboutiront  peut-être  un 
jour  à  une  homologation  satisfaisante  des  différentes  parties  du  cerveau 
des  Primates  et  des  non-Primates,  à  la  constitution  d'un  plan  morpholo- 
gique général  du  pallium. 

Mous  présentons  à  l'Académie  les  résultats  de  nos  recherches  sur  la  mor- 
phologie comparée  et  l'évolution  dans  la  série  des  Mammifères  d'une  région, 
qui  peut  être  considérée  comme  une  des  clefs  de  voûte  de  la  morphologie 
du  néopallium,  le  gyrus  reuniens.  Nos  investigations  ont  abouti  à  un  essai 
d'homologation  de  celte  région  chez  les  Primates  et  les  non  Primates. 

C'est  un  volumineux  pli  de  passage  qui,  chez  ces  derniers  (en  prenant 
comme  type  un  cerveau  de  Félidé  par  exemple),  réunit  en  avant  le  territoire 
situé  au-dessous  de  la  scissure  suprasylvienne  au  territoire  situé  au-dessus. 
11  est  limité  antérieurement  par  un  sillon  qui  porte  le  nom  de  jjresyh'ia. 

Nous  avons  établi  que  celle  région  est  représentée  chez  les  Singes  par 
Vinsula    antérieure   limitée   en   avant  par    le   sillon    fronlo-orbitaire    qui 

(')   Présentée  clans  la  séajice  du  27  novembre  rqi  i. 
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paraît  devoir  être  homologué  à  la  presylvia.  Chez  ces  animaux,  l'insula  anlé- 


Kig.  1.  —  Schéma  de  la  face  externe  de  riiémisphère  chez  un  animal  de  type  carnassier  :  En  grisé 
clair  le  territoire  central  qui  devient  chez  les  Primates  l'insula  postérieure  et  la  région  pétro- 
insulaire.  —  En  grisé  foncé  le  gyrus  reuniens  qui  devient  chez  les  Primates  l'insula  antérieure. 
—  1, 11,111,  IV,  Circonvolutions  de  Leuret;  R,  Rhinencéphale;  G,  Rulbe  olfactif;  ra,  Scissure 
rhinale  antérieuie;  rp,  Scissure  rhinale  postérieure;  1,  Scissure  sylvicnne  primitive;  2,  Scissure 
ectosylvienne:  3,  Scissure  suprasylvienne;  4  et  4',  Scissure  corono-latérale;  5,  Presylvia. 


Ji'ig.  2.  — Le  gyrus  reuniens  chez  un  Oiang  (en  grisé  foncé).  L'insula  antérieure  qu'il  constiluc  est 
presque  entièrement  superficielle,  comme  c'est  la  règle  chez  les  Singes. 

rieure  est,  on  le  sait,  superficielle  (Cunningham)  dans  sa  presque  totalité 
(à  part  quelques  exceptions  dont  il  sera  question  plus  loin,  les  Anthropoïdes 

C.  R.,  1911,  2'  Semestre.  (T.  15.3,  N»  24.)  I*'4 
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eux-mêmes  sont  dans  ce  cas).  Une  petite  partie  postéro-inférieure  du  terri- 
toire du  gyrus  reuniens  est  seule  recouverte  par  le  débordement  de  l'oper- 
cule fronto-pariétal. 

Chez  l'Homme,  cette  région  est  entièrement  operculisée. 

Cette  conception  de  l'insula  antérieure  nous  permet  de  mieux  com- 
prendre le  mécanisme  de  son  operculisation. 

Intimement  liée  au  grand  développement  du  pallium  frontal,  elle  s'accom- 


Kig.  3.  —  Le  gyrus  reuniens  chez  un  Cliimpanzé  (en  grise  foncé).  Cet  animal  présente  une  parli- 
cularilé  remarquable  :  formation  d'un  pli  transversal  à  l'exlrémilé  supérieure  du  gyrus  reuniens 
et  début  d'opercule  frontal. 

plit  progressivement  au  cours  de  l'ontogénie  suivant  des  processus  iden- 
tiques chez  l'Homme  et  parfois  chez  les  Anthropoides  ;  mais,  en  raison  d'une 
moindre  expansion  du  pallium  frontal,  elle  reste  toujours  plus  ou  moins  incom- 
plète chez  ces  derniers. 

L'operculisation  peut  se  faire  soit  par  simple  rapprochement  du  bord 
antérieur  de  l'opercule  fronto-pariétal  et  de  la  lèvre  antérieure  du  sillon 
fronto-orbitaire,  soit  par  la  formation  d'un  pli  arqué  entre  l'opercule  et  la 
même  lèvre  du  sillon  fronto-orbitaire. 
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Le  premier  processus,  qui  aboutit  à  la  formation  d'une  seule  branche 
présylvienne,  s'observe  assez  souvent  chez  les  Gorilles  et  les  Chimpanzés,  dont 
certains  présentent  parfois  une  onerstilisation  presque  complète.  Il  nous  paraît 
déterminé  par  un  moindre  développement  transversal  de  V extrènulé  antéro- 
supérieure  du  gyrus  reuniens. 

Le  deuxième,  qui  aboutit  à  la  formation  de  deux  branches  présylviennes, 
nous  parait  lié  au  contraire  à  un  ^rand  développement  transversal  de  l'extré- 
mité antéro-supérieure  du  gyi'us  reuniens.  Il  s'accomplit  en  réalité  par  la 
formation  d'un  pli  transversal,  qui  divise  \e  gyrus  reuniens  en  deux  parties 
très  inégales  :  l'inférieure  considérable  est  l'insula antérieure;  la  supérieure, 
très  petite  et  pour  laquelle  nous  proposons  le  nom  de  région  supra-insulaire 
antérieure,  se  replie  au  devant  de  la  précédente  et  forme  une  partie  mal  déli- 
mitée de  l'opercule  frontal.  Le  pli  transversal  en  question  constitue  la  partie 
antérieure  du  sillon  circulaire  supérieur  de  Reil.  Ce  pli  se  forme  parfois  chez 
les  Anthropoides  (nous  l'avons  constaté  chez  un  Chimpanzé),  mais  l'oper- 
culisation  par  ce  processus  reste  incomplète;  il  y  a  bien  dans  ce  cas  un 
opercule  frontal,  mais  il  est  rudimentaire. 

L'homologation  de  l'insula  anli'-rieurè  des  Primates  au  gyrus  reuniens 
des  non  Primates,  la  généralisation  aux  Anthropoïdes  des  processus  humains 
de  son  operculisation  nous  ont  amené  à  une  conception  toute  différente  de 
celle  des  auteurs  de  la  région  correspondant  chez  les  Singés  à  la  troisième 
circonvolution  frontale  de  l'Homme. 


MICROBIOLOGIE.  —  Action  des  rayons  émis  par  la  lampe  en  quartz  à  vapeurs 
de  mercure  sir  la  colorabilité  des  bacilles  acido-résistants .  Note  de  MM.  A. 
UocuAix  et  G.  Coi.i.v,  présentée  par  M.  Guignard. 

Nous  avons  étudié  l'action  des  rayons  émis  par  la  lampe  en  quartz  à 
vapeurs  de  mercure  sur  la  colorabilité  d'un  certain  nombre  de  bacilles 
acido-résistants.  Les  espèces  irradiées  ont  été  les  suivantes  : 

Bacille  tuberculeux  bovin,  Grasbacillus  II  de  Moeller,  bacille  du 
Smegma,  Milchbacillus  de  Moeller,  bacille  du  beurre  de  Rabinowitch, 
bacille  11  de  Tobler. 

M"*"  Cernovodeanu  et  V.  Henri  (  '  )  ont  vu  que  : 

(')  M""  Cernovodeanu  ei  V.  Hen'ki,  Action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  micro- 
organismes et  sur  ilifférenles  cellules.  Etudes  microchimiques  [Comptes  rendus, 
nj  mars  1910  .. 
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1°  Le  bacille  tuberculeux  perd  sa  colorabilité  par  la  méthode  de  Gram  à 
l'état  sec  et  en  émulsion. 

2°  Que  ce  même  bacille,  et  celui  de  la  phléole,  perdent  leur  acido-résis- 
tance  à  l'état  sec,  mais  non  en  émulsion. 

I.  Technique.  —  Les  bacilles  acido-résistanls  cilés  ont  été  irradiés  à  l'étal  sec  et  en 
émulsion.  Nous  avons  pour  cela  utilisé  une  lampe  en  quartz  à  vapeurs  de  mercure, 
fonctionnant,  à  l'air  libre,  à  iio  volts,  sous  (\  ampères. 

i"  Pour  l'irradiation  à  sec,  des  préparations  de  cultures,  dessécliées  mais  non  fixées, 
ont  été  exposées  à  i5"^™  de  la  lampe  en  quartz.  D'autres  préparations  identiques, 
placées  à  côté  des  précédentes,  et  protégées  contre  l'action  des  rayons  ultraviolets 
par  un  verre,  mais  dans  les  mêmes  conditions  de  chaleur,  d'aération,  etc.,  servaient 
de  témoins. 

2°  L'irradiation  à  l'état  d'émulsion  a  été  faite  en  plaçant,  à  iS'""  de  la  lampe,  de 
petits  ballons  en  quartz,  d'une  capacité  d'environ  60'°',  renfermant  des  émulsions 
aqueuses,  faiblement  opalescentes,  des  microbes  à  étudier,  provenant  de  cultures  sur 
milieux  solides.  Des  ballons  de  verre,  de  mêmes  dimensions,  renfermant  les  mêmes 
émulsions,  servaient  de  témoins. 

Vprès  des  temps  variables  d'irradiation,  les  microbes  soumis  à  l'action  des  rayons 
ultraviolets,  ainsi  que  les  témoins,  ont  été  traités  par  les  méthodes  de  coloration  sui- 
vantes: Gram,  Much,  ZiehI. 

II.  Résultats.  —  Les  résultats  sont  consignés  dans  les  Tableaux  suivants  : 

1°  Irradiation  des  microbes  à  l'état  sec. 


• 


Coluralion  par  le  Gram.  Coloration  par  le  Much. 


Prépa-  Préparations  irradiées     Prépa-                   Préparations  irradiées 

rations.  pendant                  rations.                                 pendant 

non  -^  —         non  -^^^— -~ — .^ 

Microbes.          irradiées.  .>.    10".   20".   30".    60".  irradiées.     5".     lO".  20"'.  30".  60».  i'SO.    V'. 

Bacille     tuber- 
culeux         -+-  -\-     ±     ±     —     —        -\-         +     +     +     +     ±     ±     — 

Grashacillits  H 

Moeller -1-  +-H-t-±—        -(-         -f--(-     +     -i-±±     — 

Bacille  du  Smeg- 

ma +  -i-     +     -f-±—         -t-          -+--t--i-±     —     —     — 

Milchbacillus 

Moeller +  -t--t-     +     -+-—        -t-         +H--t-     +     -+-±:     — 

Bâcilledu  beurre 

Kablnowitch.       -)-  -t-^--t--^-±        +         -|--t--|-     +     -i-±     — 

Bacillus  II 

Tobler -t-  -|-±     —     —     —        -H         +-i-4-     +     -l-±     — 
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j"  Irradiation  des  microbes  à  l'état  sec  (suite). 

Coloration  par  le  ZiehI. 

Prépa-  Préparations  irradiées 
rations.  pendant 

non  -^ — .^ — 

Microbes.  irradiées,  ô"'.     10".    20".  30".   60°. 

Bacille  tuberculeux +  +  4-  -+-  ±:  — 

Grasbacillus  II  Moeller  ...  +  —  —  —  —  — 

Bacille  de  Smegma -+-  +  -t-  ±  —  — 

Milclibacillus  Moeller -t-  -H  H-  ±  —  — 

B.  du  beurre  Rabinowitch. .  ■+-  +  ±  —  —  — 

Bacillus  II  Tobler -+-  ■+-  ±  —  —  — 

+  =  prend  la  coloration;  ^=  coloration  atténuée; 
—  =  pas  de  coloration. 

2°  Irradiation  des  microbes  en  émulsion. 

Coloration  par  le  Grani.        Coloration  par  le  Much.  Coloration  par  le  Ziehl. 

Préparations  Préparations  Préparations 

Prépa-  irradiées  Prépa-  irradiées  Prépa-  irradiées 

rations  pendant  rations  pendant  rations  pendant 

Microbes.  irradiées.       10".   60".  iiradiées.      10".    60".    2'".  irradiées.      10".  60".     V". 

Bacille  tuberculeux  ...  +  —  —  +  -H  —  —  -t-  +±  — 
Grasbacillus  IIMoeUer.  +  —  —  +  +  —  —  -I-  4--*-  — 
Bacille  du  Smegma..  .  .  -(-  +  —  -t-  +±  —  -I-  -H-H  — 
Milclibacillus  Moeller.  -t-  -¥  ±  -f-  +±:  —  H-  +-1-  — 
Bacille  du  beurre  Rabi- 
nowitch    -+-  ±     —  -h  H-zt—  +  ±     —  — 

Bacilltis  inob\er +  ±—  +  -I--1-—  -+-  ±     —  ■— 

-h  =  prend  la  coloration;  ±  =  coloration  atténuée;  —  =  pas  de  coloration. 

m.  Conclusions.  ~  Des  résultats  qui  précèdent,  on  peut  tirer  les  conclu- 
sions suivantes  : 

1°  L'irradiation  des  bacilles  acido-résistants,  à  l'étal  sec,  fait  perdre  à  ces 
microorganismes  leur  faculté  de  se  colorer  par  les  méthodes  de  Gram,  de 
Much  et  de  Ziehl. 

2"  La  résistance  de  leur  colorabilité  par  ces  diverses  méthodes  à  l'action 
des  rayons  émis  par  la  lampe  en  quartz  à  vapeur  de  mercure  varie  suivant 
les  espèces  microbiennes. 

3°  Il  n'y  a  pas  de  parallélisme  entre  la  disparition  de  la  colorabilité  par 
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les  diverses  méthodes.  La  coloralion  par  la  méthode  de  Much  (Gram  ren- 
forcé) est  celle  qui,  pour  toutes  les  espèces  étudiées,  persiste  le  plus 
longtemps.  Mais,  telle  espèce  {GrasbacUlus  H  de  Moeiler),  qui  ne  prend 
plus  le  Ziehl  après  5  minutes  d'irradiation,  ne  perd  sa  colorabilité  par  le 
Gram  qu'au  bout  de  60  minutes.  Telle  autre  (bacille  tuberculeux  bovin), 
qui  ne  prend  plus  le  Gram  au  bout  de  20  minutes,  garde  encore  le  Ziehl  au 
bout  de  3o. 

4°  L'irradiation  des  bacilles  acido-résislants  enèinakion  leur  fait  perdre, 
plus  rapidement  qu'à  l'état  sec,  leur  colorabilité  par  le  Gram  ;  mais,  d'une 
façon  générale,  ils  gardent  le  Ziehl  plus  longtemps.  Cependant,  en  prolon- 
geant l'irradiation,  on  arrive  à  leur  faire  perdre  leur  acido-résistance. 

5"  Ces  résultats  constituent  une  nouvelle  démonstration  de  l'action 
directe  exercée  par  les  rayons  ultraviolets  sur  les  corps  microbiens. 


ANTHROPOLOGIE  PRÉHISTORIQUE.  —  Chronohik  des  inluslrics  protohislo- 
riquen,  néoliihiques  et  paléolithiques,  et  sirn  i^rapliif  des  dépôts  hohcènes 
et  pléistocènes  du  nord  de  la  France.  i\ole  (')  de  M.  V^  (^ohmoxt,  pré- 
sentée par  M.  Ch.  Barrois. 

De  récentes  découvertes,  encore  inédites,  nous  ont  permis  de  fixer  avec 
précision  la  stratigraphie  des  dépits  quaternair-îs  et  récents  et  la  chrono- 
logie des  différentes  industries  qu'ils  renferment  : 

Epoquk  pkotohistorique.  —  Age  du  /er  (M  irnien)  :  partie  superficielle 
des  tufs  de  la  vallée  de  la  Somme. 

Age  du  bronze  (périodes  I,  II,  III  et  IV)  :  parties  supérieure  et  moyenne 
des  tufs  et  tourbes  de  cette  vallée. 

Epoque  néolithique.  —  Rohenhausien.  —  Tourlie  brune  ancienne  et 
couches  profondes  des  tufs;  limon  de  lavage  des  pentes  (^). 

Campis^nye/t.  —  Limon  ;,^ris  recouvrant  le  limon  supérieur  pleistocène 
en  boi'dure  des  rives  actuelles  du  fleuve  et  sous-jaccnt  à  un  limon  de  lavage 
avec  caiiloutis  gallo-romain. 

Epoque  paléolithique.  —  Fin  de  l'âge  du  Renne  (Tardenoisien?)  :  nom- 
breuses stations  à  outillage  microlithique  en  silex  de  même  faciès  et  syn- 

(')   PrésHiitée  dans  la  snarice  'lu  ly  ijovembre  rgi  i. 

(')   V.  CoMMONT,  Tourbes  et  tu/s  de  dii'ers  âges  (  Ann.  Soc.  Géol.  Nord,  iQ'o). 
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chronique  de  celui  trouvé  dans  la  grotte  de  Kemoncharaps  (  '  )  (Belgique), 
associé  à  la  faune  de  l'âge  du  Renne  :  buttes  tertiaires  sableuses  le  long  des 
affluents  de  la  Somme,  l'Aisne  et  l'Oise. 

Magdalénien.  —  Les  stations  magdaléniennes,  situées  près  des  dernières 
rives  quaternaires  de  la  Somme  et  de  ses  affluents,  sont  recouvertes  par  des 
dépôts  hoUicènes  de  8"'  à  20'"  d'épaisseur  (tourbe,  tufs,  limons  récents). 

Solutréen.  —  Trouvailles  isolées  à  Saint-Acheul  et  station  à  Conty  (^) 
au  sommet  du  limon  supérieur,  sous  le  limon  de  lavage  à  industries  néoli- 
thique et  gallo-romaine  (terrasse  inférieure  de  la  Selle). 

Aurignacien  supétieiiv.  —  Partie  supérieure  de  l'ergei'on  (lôss  récent)  et 
limon  de  débordement  le  couronnant,  rives  actuelles  (basse  terrasse)  ('). 

Aurignacun  injeneur  ou  typique.  —  Faible  cailloulis  à  2"'  de  profondeur 
dans  l'ergeron  (basse  terrasse  de  la  Selle). 

Moustérien  supérieur  (faciès  de  la  Quina).  —  Cailloutis  de  la  partie 
moyenne  de  l'ergeron  (deuxième  terrasse  à  Saint-Acheul)  ;  faune  .ELprimi- 
genius,  Rh.  tic/iorhinus,  Renne.!  • 

Moustérien  inférieur.  —  Outillage  lithique,  coups  de  poing  :  a,  avec  face 
plane  ;  b,  formes  triangulaires;  c,  pseudo-coups  de  poing  chelléens  nucléi- 
formes  et  instruments  habituels  dérivés  de  l'éclat  Levallois.  Gisement  : 
Cailloutis  de  base  de  l'ergeron  (deuxième  terrasse  de  Saint-Acheul).  Faune 
du  Moustérien  supérieur. 

Ac/ieuléen  supérieur.  —  Instruments  lancéolés  à  patine  blanche  lustrée. 
Gisement  :  partie  supérieure  du  limon  rouge  ;  lehm  d'altération  du  lôss 
ancien  (deuxième  terrasse  à  Saint-Acheul  et  Abbeville).  Faune  peu  carac- 
téristique ;  le  limon  des  plateaux  a  donné  :  E.  primigenius,  Rh.  tichorhiruis , 
sans  Renne. 

Acheuleen  inférieur.  —  Coups  de  poing  de  difTérentes  formes  ;  types 
ovales  (amandes  ou  limandes)  dominant  associés  à  un  petit  outillage  très 
particulier  encore  à  publier.  Gisement  :  plusieurs  horizons  dans  le  limon 
sableux  de  la  base  du  lôss  ancien  ;  le  plus  archaïque  (avec  limandes  à  arête 
torse)  dans  le    cailloutis  de  base  ravinant  les  alluvions  de  la  deuxième 

(')   Fouilles  du  baron  de  Loë. 

(')   Fouille  à  publier. 

(')  Voir  Comptes  rendus  Congrès  A.  F.  A,  S.,  1909-1910. 
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terrasse.   Faune   :  El.  antiquus,    très   grand    Cheval,    Cerf  élaphe,   grand 
Bovidé,  Belgrandia  marginata.,  Unio  littoralis. 

Chelléen  évolué.  —  Coups  de  poing  triangulaires  pointus.  Faune  mal 
déterminée.  Graviers  fluviatiles  de  la  basse  terrasse  de  Montières. 

Chelléen  typique.  —  Coups  de  poing  à  talon  épais  de  divers  types  (fierons 
caractéristiques),  associés  à  un  petit  outillage  varié.  Gisement  :  sables 
fluviatiles  couronnant  les  alluvions  de  la  deuxième  terrasse  à  Saint-Acheul 
avec  £■/.  r/n//^//M5,  Hippopotame  et  Cerf  élaphe. 

Préchelléen.  —  Instruments  grossiers  prototypes  des  coups  de  poing  de 
nombreux  outils  dérivés  d'éclats  de  débitage  intentionnels.  Gisement  : 
graviers  inférieurs  de  la  deuxième  terrasse,  mais  surtout  alluvions  à  l'extré- 
mité de  la  troisième  terrasse  à  Saint-Acheul  (pas  de  faune).  Les  dépôts 
correspondants  ont  fourni  à  Abbeville  une  faune  à  affinité  pliocène  :  El. 
Trogonlherii,  Hippopotamus  major .^  lih.  Mercki  et  Rh.  aff.  Itplorhinus  et 
etruscus,  Equiis  Stennnis,  Cen'us  Solil/iacus,  Mac/iair'odus  ('). 

Les  graviers  fluviatiles  de  la  plus  haute  terrasse  (quatrième),  sans  doute 
pliocènes,  n'ont  fourni  ni  faune,  ni  reste  probant  d'industrie  humaine. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  lacunes  ajfectant  la  partie  inférieure  des  assises  secon- 
daires à  (  russol  (Ardéche)  et  au  bord  oriental  du  Plateau  Central.  Note 
de  M.  AïTAi.E  Biche,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Une  étude  récente  de  la  montagne  de  Crussol,  particulièrement  des 
assises  inférieures,  m'a  permis  d'y  observer  des  cas  intéressants  d'érosion. 
Les  lacunes  qui  en  résultent  aftectent  le  Trias,  le  Lias  et  le  Jurassique 
inférieur.  Elles  peuvent  être  constatées,  d'ailleurs,  sur  toute  la  bordure 
orientale  du  Plateau  Central,  au  sud  de  Lyon. 

A  Crussol,  la  partie  supérieure  du  Trias  a  été  démantelée,  comme  l'a  signalé 
autrefois  Munier-Chalmas.  L'assise  terminale  du  Trias  varie,  en  effet,  de  nature  et 
d'épaisseui'  et  souvent  même  à  de  très  faibles  distances.  Suivant  les  points  «ii  on 
l'étudié,  on  rencontre  une  arkose,  on  une  argile  gréseuse,  ou  le  plus  i-ouvent  un  cal- 
caire dolomitique.  En  outre,  le  Trias  est  recouvert  par  un  grès  tout  spécial,  de  nature 
et  d'épaisseur  très  variables,   parfois  très  mince,  manquant  rarement,   constitué  aux 

(')  Voir  CoMMONT.  Excursion  de  la  Soc.  Géol.  Nord  et  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  Lille  à  Abbetille.  (Ann.  Soc.  GéoL  A'ord^  1910). 
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dépens  des  produits  du  démanlèlemenl.  I,e  sommet  du  Trias  faisant  ainsi  défaut  à 
Crussol,  comme  l'Infra-Lias  et  le  Lias  inférieur  et  moyen,  le  grès  supérieur  jau  Trias 
pourrait  correspondre  à  la  lacune  par  érosion  de^ces  derniers  étages.  Ceux-ci  se 
montrent,  en  effet,  irrégulièrement,  plus  ou  moins  près  de  Crussol.  L'Infra-Lias  a  ete 
signalé  à  Chàteaubourg,  à  Vernoux,  à  Privas;  le  Lias  inférieur,  à  Aubenas;  le  Lias 
moj-en,  à  Vernoux,  à  Privas,  à  Aubenas. 

Le  Lias  de  Crussol  n'est  représenté  que  par  le  Toarcien,  à  l'état  sporadique,  en 
lambeaux  d'épaisseur  variable  et  irrégulièrement  disposés,  manquant  même  parfois. 
Lorsque  le  Toarcien  est  le  mieux  développé,  il  comprend  deux  petites  assises  de 
calcaire  à  Entroques  et  grains  de  quariz,  séparées  par  une  coucbe  gréseuse  de  char- 
riage qui  renferme  mélangées  les  Ammonites  des  diverses  zones  de  l'étage.  Ces  trois 
assises  ont  des  épaisseurs  variables  et  peuvent  faire  défaut  ensemble  ou  séparément, 
suivant  les  points  observés. 

Des  quatre  zones  qu'on  groupe  sous  le  nom  d'Aalénien,  seule  celle  à  Ludwigia 
concava  est  nettement  représentée,  à  Crussol,  par  des  lambeaux  discontinus,  très 
variables  dans  leur  épaisseur,  manquant  fréquemment.  La  zone  à  Lioceras  opalinuni 
est  peut-être  aussi  représentée,  mais  d'une  manière  plus  restreinte  encore.  La  partie 
moyenne  du  Bajocien  est  dans  des  conditions  lacunaires  semblables.  Les  lambeaux 
conservés  sont  très  peu  importants.  Le  caractère  paléontologique  seul  permet  de  les 
reconnaître,  car  ils  sont  également  foiniés  par  un  calcaire  à  Entroques  et  grains  de 
quartz,  pareil  à  celui  du  Toaicien.  Cette  composition  minéralogique  reste  la  même 
pour  l'assise  suivante  que  sa  faune  rapporte  au  Bajocien  supérieur;  cette  assise  a  une 
extension  constante,  mais  une  épaisseur  variable.  Sur  quelques  points,  le  Bajocien  se 
termine  par  un  lambeau  calcaire  fort  irrégulier  à  Parkinsonia  Parkinsoni. 

Au  sud  de  la  montagne  de  Crussol,  les  conditions  générales  de  gisement  du  Bajocien 
paraissent  semblables.  Au  nord  de  [Crussol,  on  trouve  aussi  des  faits  analogues.  J'ai 
signalé  antérieurement,  dans  le  mont  d'Or  lyonnais,  la  disposition  par  lambeaux  delà 
couche  fossilifère  à  Ludwigia  concava^  l'absence  des  niveaux  du  Bajocien  moyen  et 
l'existence,  à  l'état  de  lambeaux  parfois  très  restreints,  des  deux  premières  assises  du 
Bajocien  supérieur.  A  Saint-Quentin-Fallavier  (Isère),  des  lacunes  pareilles  affectent 
le  sommet  du  Toarcien  et  l'Aalénien.  Elles  expliquent  les  contradictions  qu'on 
relève  dans  le  4°  Volume  des  Études  paléontologiqiies  sur  les  dépôts  jurassiques  du 
bassin  du  Rhône.,  par  Dumortier. 

Le  régime  lacunaire,  à  Crussol,  devient  moins  intense  dans  le  Baihonien.  L'assise 
inférieure,  à  Cancellophycus,  y  possède  une  extension  constante,  mais  avec  une 
épaisseur  très  variable.  Le  Bathonien  supérieur  est  représenté  par  une  mince  couche 
de  charriage  à  éléments  roulés,  supportant  une  assise  épaisse  et  très  constante,  carac- 
térisée par  l'abondance  des  Posidonomyes. 

La  partie  supérieure  de  l'assise  à  Posidonomyes  de  Crussol,  par  sa  faune,  représente 
le  Callovièn  inférieur.  Au-dessus  se  trouve  une  couche  de  charriage  avec  galets  et 
Bélemnites  perforés,  fragments  roulés  d'Ammonites  en  phosphate  de  chaux,  occupant 
la  place  du  Gallovien  moyen  et  supérieur,  y  compris  la  zone  à  Quenstedticeras  Lam- 
berti.  Le  Gallovien  moyen  existe  plus  ou  moins  développé  à  Chàteaubourg  [et  à 
Privas. 

A  partir  de  l'Oxfordien  inférieur,  les  étages  supérieurs  de  la  montagne  de  Crussol 
C.tR.,  .911,  2«  Semestre.  (T.  153,  N"  24.)  l65 
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sont  réguliers;  ils  ne  présentent  plus  rien  d'anormal.  Parcontre,  le  Callovien  supérieur 
et  rOxfordien  inférieur  manquent  à  Chàteaubourg;  ils  sont,  au  contraire,  représentés 
dans  une  partie  de  la  région  de  Privas,  mais  disparaissent  encore  plus  au  sud. 

Dans  le  Jura  méridional,  on  observe,  en  divers  endroits,  une  lacune  plus  ou  moins 
importante  affectant  le'^Callovien  moyen  et  supérieur  et  l'Oxfordien  inférieur.  Si,  pour 
ce  dernier  étage,  la  lacune  peut  être  attribuée  à  l'absence  de  sédimentation,  celle  du 
Callovien  est  manifestement  due  à  une  action  érosive  sur  un  dépôt  préexistant. 

J'atti'ibue  la  cause  des  lacunes  que  j'ai  constatées  à  Crussol,  à  l'action 
érosive  des  courants  littoraux,  dans  une  mer  peu  profonde,  sur  le  bord 
oriental  du  Plateau  central.  Les  assises  et  les  bancs,  dont  l'épaisseur  et 
l'étendue  sont  très  irrégulières,  sont  représentés  parfois  par  des 'lambeaux 
restreints,  en  forme  de  coins,  pouvant  même  disparaître  complètement.  On 
rencontre  à  Crussol  des  couches  de  charriage,  des  surfaces  aplanies,  ron- 
gées et  durcies,  des  galets  perforés,  des  fossiles  usés  et  perforés.  Les  succes- 
sions stratigraphiques  des  assises  secondaires  inférieures  y  offrent  des  varia- 
tions très  grandes  et  souvent  même  à  faible  dislance.  Leurs  conditions  de 
gisement  sont  ainsi  essentiellement  lacunaires. 

M.  JoACHiM  Idkvc  adresse  une  Note  intitulée  :  Tri-élémentaire. 

M.  I*.  Basiaux  adresse  une  Note  intitulée  :  Stabilisateur  automatique 
pour  aéroplanes. 

(Ces  deux  Notes  sont  renvoyées  à  l'examen  de  la  Commission 

d'Aéronautique.) 

M.  Francesco  Facci.v  adresse  une  Note  intitulée  :  Théories  nouvelles 
sur  la  nature  et  l'origine  des  comètes. 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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tembre igoS-janvier  1904,  par  H.  Lantenois.  Paris,  H.  Dunod  et  E.  Plnai,  1907; 
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ERRATA. 


(Séance  du  27  novembre   191 1.) 

Note  de  M.  Barré,  Sur  les  surfaces  minima  engendrées  par  une  hélice 
circulaire  : 

Page  io58,  ligne  i\,au  lieu  de  :  =  ' h  A  M'  —  A'  M, 

lisez  :  =    /,"",,  -r-  AM'  -  A  M. 

1 
Page  io58,  ligne  2  en  remontant,  au  lieu  de  :     rr-, — h^ rr —     > 

L(p'  +  i^o  +  C)-«Mp'-^i^5)J 
i-, .   r p'-^^i V 

''"-  •  [p«  (p=  +  K„^  +  G  )  -  «Mp'  +  K^  )  J  ■ 
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SÉANCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  DU  LUNDI  18  DÉCEMBRE  1911, 

PRÉSIDÉE  PAK  M.  ARMAND  GAUTIER. 


En  ouvrant  la  séance,  M.  Armand  Gautier  prononce  l'allocution  sui- 
vante : 

Messieurs, 

L'usage  veut  que,  dans  cette  séance  de  fin  d'année,  le  Président,  avant  de 
quitter  le  fauteuil,  rappelle  les  principaux  événements  de  la  période  qui 
finit,  et  qu'après  avoir  rendu  un  dernier  hommage  aux  Collègues  disparus 
et  félicité  les  nouveaux  Académiciens,  il  remercie  tous  ceux  qui,  parleurs 
actes,  leur  parole  ou  leurs  dons,  ont  contribué  à  augmenter  l'éclat,  l'auto- 
rité ou  l'influence  de  notre  Compagnie. 


Me  conformant  à  cette  tradition,  je  saluerai  d'abord  la  mémoire  de  ceux 
dont  il  ne  reste  plus  que  l'œuvre  ineffaçable  et  le  vivant  souvenir. 

Lorsque,  vers  la  fin  de  juillet  dernier,  chacun  gagnait  la  montagne  ou 
la  mer,  pour  aller  se  retremper  dans  la  vivifiante  nature,  votre  Président 
partait  heureux  de  se  dire  que,  depuis  qu'il  avait  eu  l'honneur  de  succéder 
à  son  sympathique  et  très  honoré  prédécesseur,  aucun  de  nous  ne  manquait 
ni  ne  paraissait  devoir,  au  retour,  manquer  à  l'appel. 

Hélas  !  il  avait  compté  sans  l'inexorable  Destinée  !  La  mort  ne  perd  pas 
ses  droits.  Vers  la  fin  de  septembre  dernier,  tout  à  coup,  deux  d'entre 
nous,  Michel  Lévy  et  Joseph  ïroosl,  disparaissaient  presque  à  la  fois,  au 
milieu  d'unanimes  regrets. 

Enfant  de  Paris,  fils  d'un  père  très  distingué  qui  dirigea  longtemps,  et  non 
sans  quelque  sévérité,  l'École  militaire  de  Santé  du  Val-de-Gràce  ,et  l'édu- 

C.  R.,  igii,  2'  Semestre.  (T.  153,  N°  25.)  Id6 
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cation  de  son  fils.  Michel  Lévy  était  sorti,  à  vingt  ans,  premier  de  l'Ecole 
Polytechnique.  Successivement  ingénieur  des  Mines,  inspecteur  général, 
directeur  de  la  Carte  géologique,  professeur  au  Collège  de  France,  il  suc- 
cédait à  Dauhréc,  en  1896,  dans  notre  Académie. 

L'étude  des  formations  du  Morvan,  du  Lyonnais,  du  Charolais,  de  lachaîne. 
des  Puys  du  Mont  Dore,  des  régions  les  plus  difficiles  du  Mont  Blanc,  etc., 
lui  avait  assuré  une  place  éminente  parmi  les  géologues  de  notre  tenqts. 

Avec  son  Maître  Fouqué,  tantôt  perfectionnant,  tantôt  inventant  des 
méthodes  nouvelles,  il  étudia  la  texture  microscopique  des  roches  primitives 
et  réussit  à  les  reproduire  pour  la  plupart,  aussi  bien  que  les  espèces  définies 
qui  les  composent.  Ces  expériences  délicates,  et  non  sans  péril,  (jui  lui  per- 
mirent d'éclairer  les  conditions  de  genèse  et  de  métamorphisme  des  couches 
les  plus  anciennes  du  globe,  furent  réunies  dans  cet  Ouvrage  admirable 
qu'est  la  Minéralogie  micro  graphique . 

Fsprit  essentiellement  pondéré  et  positif,  ennemi  des  solutions  hâtives, 
toujours  bienveillant  et  courtois,  avec  sa  parole  franche  et  nette,  sa  belle 
prestance,  Michel  Lévy  imposait  aussitôt  son  autorité. 

Sa  mort  nous  a  tous  affligés;  il  avait  seulement  (37  ans. 

A  peine  ses  obsèques  célébrées,  nous  conduisions  à  la  tombe  le  respecté 
doven  de  la  Section  de  Chimie,  Louis-Joseph  Troost.  Sa  robuste  santé  avait 
fait  longtemps  oublier  son  grand  âge. 

Troost  était  né  à  Paris  en  1825  ;  il  sorlail  de  l'Ecole  Normale  en  iS'iS  ; 
l'Académie  des  Sciences  le  recevait  en  i<SH/|.  11  y  remplaça  ^^  urlz. 

Ses  travaux  sur  le  lithium,  le  zirconium,  le  thorium;  les  recherches 
publiées  avec  son  Maître,  Henri  Sainle-(_Uaire  Deville,  sur  les  densités 
de  vapeur  à  haute  température,  sur  la  dissociation,  sur  les  hydrures  métal- 
liques; avec  son  ami  Hautefeuille  sur  les  combinaisons  du  bore  et  du  sili- 
cium, tous  ces  beaux  et  difficiles  travaux  sont  devenus  classiques. 

Troost  restait  le  dernier  survivantde  la  première  Commission  internatio- 
nale du  Mètre.  Il  appartenait  depuis  des  années  au  Comité  des  Arts  et  Manu- 
factures, au  Conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  de  la  Seine.  Il  avait  longtemps 
présidé  le  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  parisienne  du  gaz. 

J'avais  fait  sa  connaissance  personnelle  au  laboratoire  de  Henri  Sainte- 
Claire  Deville,  à  ces  réunions  de  l'après-midi  du  dimanche  où,  la  pipe  à  la 
bouche,  Deville,  toujours  jeune,  recevait  ses  amis  et  critiquait,  non  sans  un 
brin  de  malice,  les  choses,  les  hommes  et  les  théories.  Là,  je  trouvais 
Debray,  Hautefeuille,  Mascart,  Caron,  Grandeau,  Lorrain,  Brouardel, 
Schiilzenberger  et,  un  peu  plus  tard,  Marcelin  Berthelot.  C'est  là  aussi  que 
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j'avais  vu  travailler  Troosl  de  près,  et  appris  à  l'apprécier.  Mallieureu- 
sement,  devenu  veuf  de  bonne  heure,  il  avait  encore  eu  Finforlune  de 
perdre  ses  deux  fdles,  ses  seuls  enfants.  Depuis,  fermé  à  toute  vie  mon- 
daine, ne  voulant  plus  d'autres  relations  que  celles  de  sa  famille  la  plus 
proche  et  de  quelques  rares  amis,  Troost  se  bornait  à  remplir  avec  conscience 
les  devoirs  de  ses  multiples  cliars^es.  Cette  année,  alors  que  nous  admirions 
sa  verte  vieillesse,  il  parut  tout  à  coup  faiblir;  ses  forces  baissaient  sensi- 
blement, non  pas  son  inlellii^ence,  et  le  3o  septembre,  sans  crise,  doucement 
comme  il  avait  vécu,  il  s'endormit  du  sommeil  dont  on  ne  se  réveille  plus. 

Des  douze  Associés  étrangers  que  l'Académie  choisit  parmi  les  savants  les 
plus  éminents  du  monde  civilisé,  leur  vénérable  doyen  et  l'un  des  plus 
illustres.  Sir.  J.  Dalton  Hooker,  vient  de  nous  être  enlevé  il  y  a  peu  de 
jours  à  l'àg-e  de  94  ans.  Il  avait  été  longtemps  le  Directeur  du  célèbre 
Jardin  botanique  de  Kiew,  près  Londres.  A  23  ans,  attaché  à  la  fameuse 
expédition  du  Capitaine  .1.  C.  Roos  au  Pôle  arctique,  il  en  rapportait  la 
description  de  plus  de  3ooo  espèces.  En  1847,  i'  explorait  les  monts  Hima- 
laya, le  Thibet  et  l'Inde.  Puis  vinrent  le  Maroc  et  le  Haut  Atlas,  le  Colo- 
rado, la  Californie  dont  il  étudia  la  végétation.  Son  Gênera  Plantarum 
restera  longtemps  le  imde  mecum  des  grands  botanistes. 

Jacob  Henricus  Van  't  Hoff,  l'un  de  nos  Correspondants  les  plus  célèbres, 
allait  lui  aussi  devenir  notre  Associé,  lorsque  la  mort  l'a  frappé.  Il  était  de 
Rotterdam,  de  celte  race  hollandaise  si  féconde  en  puissants  esprits.  En  1872, 
\'.\n  't  Hoff  entrait  au  laboratoire  de  Wurtz  venant  de  chez  Kékulé.  C'est  là 
que  je  l'ai  d'abord  connu.  C'est  aussi  là  qu'avec  son  ami  LeRel,  dans  ce  labo- 
ratoire de  perfectionnement  mutuel  où  les  idées  volaient  dans  l'air,  les  deux 
amis  eurent  l'intuition  de  la  cause,  juscju'à  eux  fort  mystérieuse,  qui  imprime 
à  certains  corps  le  pouvoir  de  faire  tourner  la  lumière  polarisée.  (Quelques 
années  auparavant  noti-e  grand  Pasteur  avait  déclaré  que  celte  propriété  était 
l'apanage  exclusif  de  substances  dissymétriquemenl  construites  par  la  cellule 
vivante.  Van  't  Hoff  et  Le  Rel,  parlant  de  cette  idée  juste  de  dissymélrie,  le 
second  surtout,  firent  disparaître  la  partie  mystique  de  l'hypothèse  de  Pas- 
teur en  découvrant  la  nature  essentielle,  moléculaire,  de  cette  insymétrie  et 
produisant  de  toutes  pièces,  au  laboratoire,  des  corps  dissymétriques  doués 
du  pouvoir  rotatoire.  De  ces  conceptions  est  sortie  une  science  nouvelle,  la 
Sléréochimie,  qui  étudie  la  structure  réelle  des  édifices  atomiques  dans 
Tespace  et  en  tire  une  foule  d'éclaircissements  et  de  conséquences  toujours 
confirmées  par  Texpérience.  Ce  fut  l'Empereur  d'Allemagne  lui-même  qui 
voulut  que  cette  science  fût  enseignée  à  Rerlin  et  qui,  appelant  Van  't  Holï 
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à  Charlottenboiirg,  lit  sur  sa  cassette  particulière,  dit-on,  les  frais  de  la 
nouvelle  chaire.  Bel  exemple  à  proposer  à  nos  Ministres  et  à  nos  Elus. 

Les  recherches  de  dynamique  moléculaire  furent  dès  lors  l'objet  de 
toutes  les  préoccupations  de  l'illustre  physico-chimiste.  Elles  aboutirent  à 
son  Mémoire  de  i885,  sur  les  lois  de  l'équilibre  cl liinicjue  dans  les  systèmes 
gazeux  et  dissous,  où  il  montrait  que  les  corps  en  solutions  diluées  se  com- 
portent comme  les  gaz  eux-mêmes  et  que  la  pression  osmotique  suit  les 
mêmes  lois  que  la  pression  des  gaz  en  vase  clos. 

La  mort  de  Van  't  HofTest  pour  la  Science  une  date  de  deuil. 

Nous  avons  aussi  vu  disparaître  cette  année  plusieurs  autres  de  nos 
Correspondants  :  Armand  Sabatier,  qui  avait  professé  à  Montpellier  la 
Zoologie  et  l'Anatomie  comparée  et  créé  le  beau  laboratoire  maritime  de 
Cette;  le  mathématicien  Méray,  de  Dijon,  qui,  comme  Weierstrass, 
quoique  moins  puissant  que  lui,  avait  contribué  à  fonder,  sur  des  rai- 
sonnements indiscutables,  les  principes  même  de  l'Analyse  inlinitési- 
male;  le  vieux  physicien  Bosscha,  secrétaire  perpétuel  de  la  Société 
hollandaise  des  Sciences,  directeur  de  l'Ecole  polytechnique  de  Delft,  l'un 
des  fondateurs  de  la  Métrologie  électrique  moderne;  Auguste  Houzeau, 
de  Rouen,  Correspondant  pour  la  Section  d'Économie  rurale,  connu  par 
ses  recherches  d'analyse  agricole  et  ses  études  sur  l'ozone  atmosphérique. 

Mais  bien  plus  imprévue,  et  plus  regrettable  encore  a  été  la  perte  de 
notre  savant  physiologiste  et  pathologiste  français  Arloing.  La  carrière  des 
concours  l'avait  fait  nommer  à  Toulouse,  puis  à  Lyon,  où  il  professa  la 
Physiologie  à  la  Faculté  de  Médecine.  J^n  1886,  il  succédait  à  son  maître 
M.  Chauveau,  dans  la  direction  de  la  célèbre  École  vétérinaire  du  départe- 
ment du  Rhône.  Anatomiste,  Arloing  avait  été  le  collaborateur  principal 
de  notic  illustre  confrère  pour  le  Traité  d' Ajiatomie  comparée  des  animaux 
domestiques.  Physiologiste,  il  publiait  ses  recherches  sur  la  déglutition, 
la  sensibilité  récurrente,  le  fonctionnement  des  pneumogastriques.  Patho- 
logiste, il  démontrait  l'influence  puissante  des  miheux  sur  le  développe- 
ment et  la  virulence  des  germes  pathogènes;  il  découvrait  le  singulier 
bacille  héminécrobiophile  et  le  mécanisme  de  la  septicémie  gangreneuse. 
Il  distinguait,  de  la  maladie  du  Charbon  proprement  dite,  l'afiection  moins 
redoutable  qu'il  a  nommée  le  Charbon  symptomatique,  épargnant  désormais 
à  l'agriculture  une  énorme  perte  de  bétail. 

Arloing  étudia  plus  tard  la  propagation,  la  nature  et  la  prophylaxie  de 
la  tuberculose,  et  fournit  les  meilleurs  arguments  pour  établir  l'origine 
commune   du  virus    de   cette  terrible   maladie   chez   les  animaux  et  chez 
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rhomnie.  Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  il  s'occupait  activement  de 
la  vaccination  antituberculeuse  et  semblait  atteindre  la  solution  de  ce  grave 
problème  lorsque  la  mort  brutale  l'enlevait,  le  21  mai  dernier. 

C'est  à  Paris,  en  1880,  au  Concours  d'agrégation  de  Physiologie  dont 
j'étais  juge,  que  je  vis,  pour  la  première  fois,  Arloing.  Je  garde  encore  le 
vif  souvenir  de  sa  première  leçon  :  son  éloquence  calme,  sa  parole  claire, 
impeccable,  sa  culture  générale,  l'autorité  de  ses  jugements,  la  distinction 
de  sa  personne,  tout  affirmait  son  mérite. 

Dans  la  vie  privée,  un  peu  froid  d'apparence,  mais  toujours  bienveillant, 
attentif,  Arloing  donnait  vite  l'impression  de  sa  valeur  intellectuelle  et 
morale.  Sa  mort  fut  un  grand  malheur. 

(^est  encore  d'un  ami  personnel  que  je  dois  vous  parler,  de  l'une  des 
gloires  de  l'Allemagne.  Albert  Ladenburg,  longtemps  Recteur  de  l'Univer- 
sité d'Iéna,  devenu  plus  tard  notre  Correspondant  pour  la  Section  de 
Chimie,  mourait  à  Breslau  le  i5  août  dernier. 

J'avais  fait  sa  connaissance  au  laboratoire  de  Wurtz,  lorsqu'il  y  venait, 
en  18G7,  compléter  son  éducation  de  chimiste.  C'est  là  que  j'ai  vu  son 
esprit  teuton  s'épanouir  peu  à  peu  à  la  culture  française,  et  que  j'ai  pu 
constater  ses  naïfs  étonnements  à  mesure  qu'il  s'initiait  aux  idées  et  aux 
découvertes  des  Haiiy,  des  Chevreul,  des  J.-B.  Dumas,  des  Laurent,  qu'il 
avait  attribuées  jusqu'alors  à  ses  savants  compatriotes. 

C'est  dans  ce  laboratoire  de  'Wurtz  que,  en  collaborant  avec  Friedel,  il 
poursuivit  ses  recherches  sur  les  composés  organiques  où  le  silicium  joue  le 
rôle  de  carbone.  Plus  tard,  revenu  en  Allemagne,  il  continua  seul  ces  tra- 
vaux et  bien  d'autres  encore  et  découvrit  une  méthode  puissante  d'hydro- 
génation qui  le  conduisit  à  la  reproduction  de  l'alcaloïde  de  la  ciguë,  la 
conicine.  Mais  faisant  mieux  que  la  plante  vivante  elle-même,  Ladenburg 
obtint  les  trois  bases  prévues  par  la  stéréochimie  :  la  conicine  droite,  qui 
est  le  poison  de  la  ciguë  ordinaire,  le  poison  Socratique,  mais  en  même 
temps  aussi,  la  conicine  gauche  et  la  conicine  inactive  que  la  théorie  pré- 
voit, mais  que  la  nature  se  refuse  à  produire. 

Plus  heureux  que  le  biologiste,  le  chimiste  sait  ainsi  créer  de  toutes 
pièces  non  seulement  les  espèces  naturelles,  mais  celles  même  que 
la  vie  ne  crée  pas,  fruits  admirables  de  son  imagination  et  de  ses  calculs. 
En  apparence,  moins  bien  partagé  que  l'astronome  qui  voit  briller  dans 
l'immensité  les  étoiles,  les  planètes  et  leurs  satellites,  et  en  calcule  les  mou- 
vements sans  pouvoir  toutefois  modifier  en  rien  la  structure  des  cieux  qu'il 
contemple,  le  chimiste  pénètre  dans  ces  mondes  extrêmement  petits  et 
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compliqués  que  nous  appelons  des  molécules,  dont  les  atomes  sont  les  étoiles 
et  les  satellites,  mais  étoiles  invisibles  qu'il  suit  pourtantpar  la  pensée,  (|u'il 
sait  même  disposer  à  sa  guise  de  telle  façon  que,  lorsqu'il  a  réalisé  le 
monde  atomique  rêvé  d'avance,  la  substance  ainsi  formée  grâce  à  son 
artifice  se  confond  absolument  avec  le  corps  produit  par  la  nature  ou, 
chose  plus  surprenante  encore,  constitue  un  être  entièremenl  nouveau  doué 
des  diverses  aptitudes  qu'a  voulu  lui  communiquer  son  auteur. 

C'est  ainsi  qu'ont  été  créés  de  toutes  pièces  l'antipyrine,  le  pyramidon, 
le  sulfonal,  le  chloral  et  l'immense  et  brillante  phalange  des  couleurs 
azoïques,  et  les  terribles  explosifs  modernes,  tous  corps  artificiels  destinés 
à  armer  le  physiologiste  ou  le  médecin,  à  plaire  à  nos  yeux,  à  nous  défendre 
ou  à  attaquer,  produits  d'un  calcul  subtil  réalisés  grâce  à  la  technique  la 
plus  précise. 

Ladenburg  fut  un  de  ces  créateurs.  La  mort  est  venue  le  frapper  au  milieu 
de  ses  travaux;  elle  ne  Ta  pas  surpris.  La  maladie,  d'all'reux  maliieurs, 
n'avaient  pas  abattu  son  âme  énergique.  Jusques  au  bout  son  courage  lut 
digne  de  sa  haute  intelligence. 


Après  avoir  exprimé  les  regrets  qu'inspirent  à  notre  Académie  la  dispa- 
rition d'hommes  aussi  précieux  et  aussi  illustres,  je  voudrais  maintenant 
dire  quelques  mots  de  ceux  qui  les  ont  remplacés,  et  d'abord  des  membres 
titulaires  élus  cette  année  :  M.  Branly,  pour  la  Section  de  Physique  géné- 
rale ;  M.  Moureu,  pour  celle  de  Chimie  ;  M.  Tisserand,  pour  la  Section  des 
Académiciens  libres. 

Chacun  ici  se  rappelle  les  discussions  passionnées  qui  ont  accompagné 
l'élection  du  nouveau  Membre  de  la  Section  de  Physique,  il  avait  pour 
concurrent  une  femme  qui  porte  le  nom  hautement  honorable  de  l'un  de 
nos  plus  regrettés  confrères.  La  question  qui  divisait  notre  Académie  et 
l'Institut  tout  entier  n'était  pas  tant  de  savoir  lequel  des  deux  candidats 
avait  le  plus  de  mérite,  que  de  décider  si  l'on  admettrait  le  principe 
même  de  l'élection  des  femmes.  Malgré  le  sentiment  contraire  de  l'Institut 
réuni  en  Assemblée  plénière,  TAcadémie  des  Sciences  pensa  qu'elle 
n'avait  pas  le  droit  de  repousser  a  priori  toute  candidature  féminine  et 
(pi'il  appartient,  en  principe,  à  chaque  Académie  de  réglementer  comme 
elle  l'entend  ses  élections  el  ses  choix.  Il  m'a  toujours  paru,  quant  â 
moi,  logique  et  libéral  que  les  portes  de  nos  Facultés,  de  nos  hôpitaux, 
de  nos  prétoires,  de  nos  Académies  elles-mêmes,  puissent  s'ouvrir  large- 
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ment  à  tous  ceux  ou  celles  qui  sont  capables  et  dignes  à  la  fois,  quels 
que  soient  leur  religion,  leurs  opinions  ou  leur  sexe.  Faudra-t-il  pour 
des  inconvénients  évidents,  mais,  en  somme,  secondaires,  se  lier  définiti- 
vement et  d'avance,  et  déclarer  (ju'il  n'entrera  pas  à  l'Académie  des 
Beaux-Arts  une  nouvelle  Vigée-Lebrun  ou  une  Rosa  Bonheur;  A  l'Aca- 
démie française,  [une  moderne  Madame  de  Sévigné  ou  une  George  Sand? 
Et  chacune  de  nos  Académies,  si  elle  craint  des  compromis  ou  des  fai- 
blesses, n'a-t-elle  pas  le  droit,  d'ailleurs,  de  décider  franchement,  et 
seulement  pour  son  compte,  qu'elle  exclut  toutes  les  femmes  de  ses  listes, 
fussent-elles  des  femmes  de  génie? 

Aussi,  maintenant  jusques  au  bout  le  principe  simple  et  libéral  de  l'élec- 
tion du  plus  digne,  l'Académie  des  Sciences  ne  crut  pas  devoir  exclure  les 
femmes  de  ses  listes,  mais  elle  nomma  M.  Edouard  Branly,  professeur  à 
l'Institut  catholique  de  Paris.  Noire  nouvel  et  savant  confrère  est  surtout 
connu  par  les  progrès  que  lui  doivent  la  science  de  l'électricité  et  la  télégra- 
phie sans  iil.  On  a  dit  avec  raison  qu'avant  ses  recherches,  la  merveilleuse 
transmission  de  la  pensée  à  distance,  sans  conducteur  métallique,  eût  été 
pratiquement  irréalisable. 

M.  Moureu,  professeur  à  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie  de  Paris,  a 
remplacé  M.  Troost.  Ses  intéressantes  recherches  de  Chimie  organique  sur 
les  dérivés  acétyléniques,  sur  la  spartéine;  sa  découverte  du  sous-azoture 
de  carbone,  ses  travaux  de  Chimie  physique  n'auraient  peut-être  pas  suffi 
à  lui  ouvrir  nos  portes  si,  abordant  en  même  temps  la  Chimie  minérale, 
il  ne  se  fût  montré  maître  dans  l'étude  et  la  séparation  si  délicate  des  gaz 
rares  émanés  des  eaux  minérales,  du  sol,  des  houilles,  des  volcans,  etc.  Sa 
remarquable  observation  de  la  constance  approximative  du  rapport  de  ces 
dillérents  gaz  en  volumes,  quelle  que  soit  leur  origine,  lui  a  fait  émettre  l'opi- 
nion que,  depuis  les  temps  les  plus  lointains  de  la  formation  des  Mondes, 
ces  substances  chimiquement  inertes,  après  être  passées  par  les  plus 
extraordinaires  conditions  de  température,  de  pression,  de  milieu  et  de 
temps,  sont  restées  toujours  côte  à  côte  telles  qu'elles  sont  encore  aujour- 
d'hui et  dans  les  mêmes  rapports,  observation  bien  propre  à  frapper  l'ima- 
gination et  à  faire  réfléchir,  si  elle  se  confirme,  sur  le  pourquoi  et  le 
comment  des  choses  de  cet  Univers. 

M.  Eugène  Tisserand,  nommé  Académicien  libre,  était  déjà  notre 
Correspondant  pour  la  Section  d'Economie  rurale.  Directeur  de  l'Agri- 
culture pendant  des  années^  M.  Louis-Eugène  Tisserand  consacra  sa  vie  à 
faire  pénétrer  dans  la  masse  profonde  des  cultivateurs  les  données  fonda- 
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mentales  de  la  Science.  Il  créa  chez  nous  l'Enseignement  agricole,  depuis 
rinstilut  agronomique  jusqu'aux  Ecoles  paysannes.  Le  résultat  de  ses 
efforts  ne  se  fit  pas  attendre.  La  production  moyenne  du  blé,  qui  était 
annuellement  en  France  de  80  à  90  millions  d'hectolitres,  montait  bientôt 
à  120  millions.  Les  études  de  notre  nouveau  confrère  sur  le  drainage,  les 
assolements,  la  croissance  des  végétaux  et  de  leurs  graines,  etc.  passent  au 
second  plan.  Nous  avons  été  heureux  surtout  d'élire  celui  qui,  par  un  con- 
stant souci  de  la  prospérité  agricole,  a  su,  en  s'appuyant  sur  la  Science, 
augmenter  la  richesse  et  les  forces  de  notre  pays. 


Dix-sept  Correspondants  ont  été  successivement  nommés  cette  année 
dans  nos  diverses  Sections  : 

Dans  celle  de  Géométrie  :  M.  Hilbert,  de  Gœttingue,  et  M.  Cosserat,  de 
Toulouse; 

Dans  celle  de  Mécanique  :  M.  Zaboudski,  de  Saiut-l'étersbourg  ; 
M.  Levi-Civita,  de  Padoue;  M.  W.  Voigt,  de  Gœttingue; 

Dans  celle  de  Géographie  el  Navigation  :  M.  Sven  Hedin,  de  Stockholm. 

Dans  celle  de  Physique  générale  :  M.  Guillaume,  de  Genève  ;  M.  Svante 
Arrhenius,  de  Stockholm  ;  M.  J.-J.  Thompson,  de  Cambridge; 

Dans  celle  A' Economie  rurale  :  M.  Godlewski,  de  Cracovie;  M.  Peroncito, 
de  Turin;  M.  P.  \\  agner,  de  Darmstadt;  M.  Leclainche,  de  Toulouse; 

Dans  celle  à'Anatomie  et  Zoologie  :  M.  Renaut,  de  Lyon; 

Dans  celle  de  Médecine  el  Chirurgie  :  M.  Pavlow,  de  Saint-Pétersbourg; 
M.  Bernstein,  de  Halle-sur-Saale. 

C'est  toute  une  élite  de  savants,  mais  ici  je  ne  parlerai  que  des  plus 
populaires. 

Le  célèbre  voyageur  suédois  Sven  Hedin,  que  nous  avons  élu  en  juin 
(Correspondant  pour  la  Section  de  Géographie  et  Navigation,  aurait  certes 
le  droit  de  prendre  un  peu  de  repos!  De  1H84  à  1897,  à  trois  reprises,  avec 
une  rare  énergie,  Sven  Hedin  parcourut  en  tous  sens  les  régions  inhospita- 
lières du  haut  et  mystérieux  continent  asiatique,  traversant  les  immenses 
plateaux  neigeux  du  Pamir,  franchissant  à  plus  de  6000  mètres  d'altitude 
l'Altaï  et  le  Mous  Tag  Ata,  pénétrant  de  là  dans  les  plaines  désolées  du 
Tagla  Makane,  vaste  et  mortel  désert  sans  eau,  d'où  toute  vie  est  absente,  et 
dont  les  immenses  vagues  de  sable  ensevelissent  les  voyageurs.  Deux  de  ses 
compagnons,  avec  leurs  instruments  et  tous  ses  chameaux  y  périrent.  Mais 
indomptable,    continuant   son    exploration    hardie,    levant   les   plans   du 
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Piunir  et  de  l'Hindou  Kouch,  découvrant  les  ruines  de  villes  enfouies 
depuis  le  commencement  de  notre  Ere  sous  les  poussières  accumulées  du 
désert,  Sven  Hedin  atteig-nait  enfin  Pékin,  renouvelant  ainsi  l'héroïque 
exploit  que  Marco  Polo  avait  exécuté  600  ans  avant  lui. 

Vous  décrirai-je  d'un  mot  ses  autres  voyages?  En  1889,  il  descendait  le 
Yarkend  Daria,  levait  le  cours  de  ce  fleuve  sur  plus  de  2000  kilomètres  et, 
ce  que  nul  Européen  n'avait  pu  réaliser  avant  lui,  traversait  le  Thibet  du 
Nord  au  Sud  et  découvrait  les  sources  des  deux  fleuves  sacrés,  le  Brahma 
Poutra  et  l'Indus.  Franchissant  ces  formidables  remparts  de  montagnes 
où  ce  vaillant  resta  64  jours  sans  rencontrer  ni  un  homme,  ni  aucun  vestige 
humain,  il  releva  soigneusement  les  positions  géographiques  des  sommets 
et  des  cours  d'eau,  et  rapporta  de  ces  voyages  d'innombrables  observations 
et  de  précieuses  données  météorologiques,  géologiques,  minéralogiques, 
abondante  moisson  de  l'héroïsme  et  de  la  science.  Honneur,  Messieurs,  aux 
pays  et  aux  races  qui  produisent  de  tels  hommes! 

C'est  encore  un  Suédois,  Svante  Ai'rhenius,  que  choisissait  le  6  février 
comme  Correspondant  notre  Section  de  Physique  générale.  Ses  travaux 
sont  surtout  relatifs  à  l'état  des  corps  en  solution  et  au  mécanisme  de  la  con- 
ductibilité électrique.  Ses  idées  sur  les  ions,  d'abord  en  apparence  inaccep- 
tables, furent  confirmées  plus  tard  par  les  célèbres  recherches  de  Van  't  HolT 
sur  la  pression  osmotique  et  de  Raoult  sur  les  points  de  congélation. 

J.-John  Thomson,  professeur  de  Physique  expérimentale  à  l'Univer- 
sité de  Cambridge,  est  l'un  des  physiciens  les  plus  éminents  de  notre  temps. 
C'est  lui  qui  a  démontré  cjue  les  corpuscules  d'électricité,  positifs  ou 
négatifs,  sont  toujours  porteurs,  quelle  que  soit  leur  origine,  d'une 
quantité  d'électricité  égale  au  signe  près,  vérilable  unité  primitive  de 
charge  électrique.  Plus  lanl,  il  parvint  même  à  compter  le  nombre  des 
ions  et  la  valeur  absolue  de  l'énergie  électrique  qu'ils  transportent.  C'est 
encore  J.-J.  Thomson  qui  distinguait  le  premier  dans  les  corps  électrisés 
en  mouvement  la  masse  proprement  dite,  ou  constante,  et  la  masse  sup- 
plémentaire, ou  apparente  due  au  champ  électrique  ainsi  créé,  conception 
bien  imprévue  cjui  permit  ensuite  à  Max  Abraham  et  Kaufl'mann  d'établir 
que  toute  la  masse  des  électrons  est  d'origine  électromagnéti(jue. 

Et,  pour  finir,  quittant  les  créations  du  chimiste,  les  conquêtes  du  voya- 
geur et  les  pénétrantes  déductions  du  géomètre  ou  du  physicien,  lai-ssez- 
moi  vous  montrer  un  instant  le  travail  de  nos  hôpitaux  et  de  nos  labora- 
toires modernes,  là  où  se  poursuit  l'étude  du  grand  mystère,  le  mystère  de 
la  vie. 

G.  R.,   1911,  2' Semestre.   (T.  153.  N°  25.)  1(^7 
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(^ui  n'a  entendu  parler  de  l'anémie  des  mineurs  avec  ses  hémorraa^ics 
intestinales  répétées  et  l'état  de  déchéance  où  elle  met  rapidement  les 
équipes  entières  des  plus  robustes  ouvriers?  Devant  celte  triste  et  mys- 
térieuse maladie,  la  Médecine  resta  sans  réponse  et  sans  armes  jusques 
au  jour  où  le  célèbre  professeur  de  Patholoo^ie  générale  et  de  Parasitoloo'ie 
de  Turin,  le  docteur  Peroncito,  devenu  notre  Correspondant,  lit  la  décou- 
verte de  l'ankylostoine  intestinal.  Il  montra  que  cet  affreux  petit  ver,  absorbé 
avec  l'eau  de  ces  souterrains,  provoque,  par  ses  morsures,  ces  pertes  de 
sang  îl  leur  cortège  de  redoutables  conséquences.  M.  Peroncito  nous 
apprit  à  guérir  celte  maladie  jusque-là  sans  remède.  A  cette  heure,  des 
milUers  d'ouvriers  des  mines  françaises,  anglaises  ou  américaines  lui 
doivent  la  vie.  Ses  autres  recherches  sur  les  Echinocoques,  sur  l'Osléo- 
sarcome  des  bovidés,  etc.,  sont  classiques,  mais  passent  au  second  plan. 

Au  célèbre  physiologiste  de  Saint-Pétersbourg,  le  professeur  Pavlow, 
que  nous  nommions  Correspondant  le  i3  mars  dernier,  nous  devons,  grâce 
à  une  technique  d'une  pi^écision  parfaite,  des  découvertes  qui  ont  renouvelé 
l'élat  de  nos  connaissances  sur  le  fonctionnement  de  l'intestin  et  ses  fer- 
ments. Pavlow  et  ses  élèves  ont  établi  que  le  travail  de  chacune  des 
glandes  digestives  est  mis  en  jeu  de  façon  difTérente  par  les  divers  excitants 
alimentaires,  diastasiques,  chimiques  et  même  psychiques.  L'impression 
gustative  ou  olfactive,  la  sensation  de  l'aliment  réveillent  chacune  une 
action  sécrétoire  spéciale  déterminée  par  l'impression  reçue.  La  vue,  le 
souvenir  ont  leur  activité  propre.  Démonstration  matérielle,  péremptoire, 
de  l'influence  du  moral  sur  le  physique,  lu  qui  doute  que  la  réciproque  ne 
soit  tout  aussi  vraie? 


Relatant  dans  ce  discours,  déjà  long,  les  principaux  événements  qui, 
cette  année,  ont  intéressé  notre  Académie,  je  ne  saurais  terminer  sans  vous 
parler,  mais  rapidement,  des  bienfaiteurs  qui  sont  venus  accroître  nos 
moyens  d'action  ou  enrichir  la  Science. 

Le  Fonds  Bonaparte  destiné  «  à  provoquer  de  nouvelles  découvertes  en 
facilitant  les  recherches  des  travailleurs  ayant  déjà  fait  leurs  preuves  en  des 
travaux  originaux  »,  ce  Fonds,  qui  juettait  d'abord  à  la  disposition  de  nos 
savants  20000'''  par  an,  puis  Sogoo'""  en  1910  et  en  1911,  vient  d'être  porté 
à  Soooo"'  pour  une  nouvelle  période  de  cinq  années  par  notre  généreux  et 
très  honoré  Confrère,  le  prince  Iloland  Bonaparte.  Le  nombre  et  la  valeur 
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des  travaux  que  cette  fondation  a  déjà  permis  de  conduire  à  bonne  fin, 
dans  la  période  qui  (init,  permet  d'espérer  une  moisson  plus  précieuse 
encore  pour  la  période  nouvelle  qui  va  s'ouvrir  en  1912.  C'est  un  agréable 
devoir,  pour  l'Académie,  d'en  remercier  publiquement,  en  ce  jour,  notre 
bien  sympathique  et  savant  donateur. 

Il  y  a,  Messieurs,  quelque  4o  ans,  un  jeune  paysan  normand,  Tranquille 
Loutreuil,  partait  pour  Moscou  engagé  comme  ouvrier  dans  une  fabrique 
russe.  Celle-ci  n'ayant  pas  fait  fortune,  on  remercia  Loutreuil  qui  se  trouva 
tout  à  coup,  isolé  dans  un  pays  dont  il  connaissait  à  peine  la  langue,  sans 
autres  ressources  que  sa  jeunesse,  son  énergie  et  le  désir  de  vivre.  Dans 
sa  Normandie,  il  avait  vu  cultiver  la  betterave;  c'est  tout  ce  qu'il  savait 
de  mieux.  Il  eut  l'idée  de  proposer  à  un  fermier  russe  de  lui  apprendre 
à  produire  cette  plante  fourragère  et  sucrière.  Marché  conclu,  il  y  réussit 
si  bien  que,  peu  d'années  après,  Loutreuil  créait  successivement,  aux 
environs  de  Moscou,  des  fabriques  de  sucre,  fondait  plus  tard  des  usines 
à  soude,  ets'enrichissant  peu  à  peu,  devenu  propiiétaire  de  puissantes  mines, 
il  s'élevait  au  rang  des  plus  grands  producteurs  de  l'Europe  industrielle. 

Il  avait  fait  le  bien  autour  de  lui  durant  sa  vie;  il  a  voulu  le  continuer 
après  sa  mort.  Par  son  testament.  Tranquille  Loutreuil  a  légué  à 
l'Académie  des  Sciences  trois  millions  cincj  cent  mille  francs,  somme  dont 
«  le  revenu  annuel  sera  consacré  à  encourager,  dans  les  établissements  de 
haute  culture  scientifique  de  Paris  ou  de  province  (autres  que  les  Univer- 
sités), ainsi  que  par  les  savants  et  les  chercheurs  libres  indépendants  de 
ces  établissements,  le  progiès  des  sciences  de  toute  nature  ».  L'emploi 
de  ce  revenu  devra  être  proposé  chaque  année  par  un  Comité  consultatif 
institué  par  le  donateur,  et  définitivement  voté  par  un  Conseil  supérieur 
ayant  à  sa  télé  le  Président  de  l'Académie  des  Sciences.  En  faisant  ce 
don  magnificjue  et  soumettant  l'attribution  de  ces  arrérages  à  des  condi- 
tions si  bien  conçues,  ne  vous  semble-t-il  pas  que  ce  paysan  normand, 
devenu  richissime  grâce  à  son  intelligence  et  à  son  travail,  a  su,  dans  ses 
bienfaits,  allier  la  générosité  du  grand  seigneur  à  la  prudence  proverbiale 
de  son  pays  natal. 

J'aurais  fini  s'il  ne  me  restait  encore  à  remercier  l'un  de  nos  illustres  Asso- 
ciés étrangers.  Son  Altesse  le  Prince  Albert  de  Monaco,  d'un  don  national 
qui,  pour  ne  pas  nous  arriver  directement,  n'en  est  pas  moins  précieux.  Le 
2'j  février  dernier,  le  Prince  inaugurait  à  Paris  l'Institut  océanographique, 
complément  du  Musée  de  Monaco  ouvert  aux  savants  de  tous  les  pays, 


1274  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Institut  qui  est,  à  cette  heure,  l'un  des  l)caux  joyaux  scientifiques  de  notre 
Capitale.  En  le  livrant  à  la  Ville  de  Paris  et  à  la  France,  le  Prince  pronon- 
çait ces  paroles  : 

«  L'Etat  doit  pourvoir  aux  besoins  supérieurs  de  la  vie  nationale.  Il  doit 
favoriser  l'essor  de  la  vérité  scientifique  où  la  pensée  de  la  civilisation  trouve 
son  principal  appui  contre  les  entraînements  d'une  hérédité  inconsciente, 

ou  l'anarchie  de  désirs  formés  dans  la  fièvre  du  progrès  moderne Faites 

une  large  part  à  l'influence  scientifique  dans  l'éducation  de  la  jeunesse  ; 
vous  mettrez  ainsi  dans  le  cœur  des  hommes  une  énergie  qui  dissipera  les 
fantômes  évoqués  par  l'ignorance  autour  de  leur  berceau  et  vous  prépa- 
rerez pour  la  Nation  un  meilleur  équilibre  moral.  » 

Puisse  (mais  à  peine  en  ai-je  l'espoir),  puisse  ce  vœu  se  réaliser  et  la 
science  devenir  avec  la  morale  les  seuls  titres  de  gloire  (ju'uu  jour  aml)i- 
tionnera  le  cœur  humain. 

C'est  grâce  à  l'attribution  judicieuse  de  ces  dons  généreux,  c'est  en 
inspirant  ces  créations  qui  offrent  aux  initiés  tant  de  moyens  de  travail 
précieux  et  productif,  c'est  en  soutenant  d'un  i)ras  secourable  ceux  qu'elle 
distingue  dans  le  tourbillon  qui  porte  et  entraîne  notre  jeunesse  labo- 
rieuse, que  l'Académie,  toujours  renaissante,  grâce  à  la  rénovation  de 
ses  Membres,  peut  agir  utilement,  favoriser,  diriger  même,  le  patient 
et  généreux  efl'ort  de  ceux  qu'inspire  et  soutient  le  culte  de  la  vérité. 
Que  ce  soit  celui  du  géomètre  vivant  dans  le  monde  idéal  de  la  raison 
pure  où  l'esprit  débarrassé  des  contingences  découvre  les  rapports 
des  formes  et  les  relations  des  grandeurs  abstraites;  celui  de  l'astro- 
nome calculant  la  marche  des  astres  dans  les  profondeurs  sans  fin;  celui 
du  physicien  déterminant  la  température,  la  composition  et  la  vitesse  de 
déplacement  de  ces  amas  de  matière  perdus  dans  l'espace  ;  celui  du  chimiste 
imaginant  des  substances  nouvelles  et  les  modelant  suivant  ses  désirs;  du 
zoologiste  ou  du  botaniste  déterminant  les  lois  des  variations  et  de  la 
descendance  des  êtres  vivants;  du  inédecin  découvrant  les  microbes  de 
redoutables  maladies  ou  cultivant  de  nouveaux  vaccins,  l'Académie  trouve 
dans  son  sein  des  juges  qui  prudemment,  consciencieusement,  savent 
examiner,  décider,  décerner  leur  approbation  ou  faire  des  réserves.  Gar- 
dienne des  traditions  scientifiques,  ne  sacrifiant  pas  le  réel  au  brillant, 
ne  se  laissant  égarer  ni  par  l'opinion  du  jour,  ni  par  la  routine,  elle 
apparaît  comme  le  tribunal  supérieur  qui  sanctionne  le  progrès  et  concourt 
à  l'incessant  et  glorieux  travail  de  l'esprit  humain. 
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Je  donne  la  parole  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  pour  la  proclamation  de 
nos  prix. 


PRIX  DÉCERNÉS 

ANNÉE   1911. 


GEOMETRIE. 


PRIX  FRANCOEUR. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert,  Roussinesq,  Alfred  Picard;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Emile  Lemoixk,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux 
matbématiques. 

PRIX  RORDIN. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert,  Boussinesq,  Alfred  Picard;  Darboux,  rapporteur.) 

Deux  Mémoires  ont  été  envoyés  au  Concours.  La  Commission  a  retenu 
seulement  le  Mémoire  n°  2,  qu'elle  vous  propose  de  couronner. 

Le  Mémoire  n°  2  porte  le  titre  :  Recherches  sur  les  syslémes  triples  orthogo- 
naux. Il  a  été  présenté  par  M.  A.  Demolijlix,  professeur  à  l'Université  de 
Gand,  déjà  lauréat  de  l'Académie.  Ce  travail  est  extrêmement  étendu; 
l'auteur  n'a  pas  craint  d'y  reprendre  diverses  découvertes  qu'il  avait  déjà 
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publiées.  Nous  nous  attacherons  plus  particulièrement,  dans  cette  analyse, 
aux  développements  inédits. 

Dans  la  première  Section,  l'auteur  s'est  proposé  de  faire  connaître  diverses 
propriétés  caractéristiques  des  familles  de  Lamé,  c'est-à-dire  de  ces  familles 
de  surfaces  qui  peuvent  faire  partie  d'un  système  triple  orthogonal.  Parmi 
ces  propriétés,  nous  avons  remarqué  plus  particulièrement  la  suivante  : 

Étant  donnée  une  surface  quelconque,  M.  Demoulin  associe  à  chaque 
ligne  de  courbure  un  élément  géométrique  nouveau  :  c'est  la  sphère,  à 
laquelle  il  donne  le  nom  de  sphère  de  courbure  géodésique ,  qui  a  son  centre 
dans  le  plan  tangent  à  la  surface  et  contient  le  cercle  osculateur  de  la  ligne 
de  courbure.  Gomme  celte  sphère  que  nous  désignons  par  S,;  coupe  la  sur- 
face à  angle  droit,  il  est  clair  que  sa  définition  est  anallagmatique,  c'est- 
à-dire  qu'elle  subsiste  quand  on  soumet  la  surface  à  une  inversion. 

Cela  posé,  M.  Demoulin  démontre  le  théorème  suivant  : 

Considérons  une  surface  variable  (A)  et  les  d-nix  sphères  de  courbure 
géodésique  S,;,  S^..  relatives  aux  deux  lignes  de  courbure  qui  se  croisent  en 
un  point  (juelconque  M  de  (A).  Pour  que  la  surface  variable  (A)  engendre 
une  famille  de  Lamé,  il  faut  et  il  suffit  i\n\\  existe  un  seul  déplacement  du 
point  M,  extérieur  à  (A),  dans  lequel  le  cercle  caractéristique  de  Sp.,  c'est- 
à-dire  l'intersection  de  cette  sphère  avec  sa  position  infiniment  voisine,  soit 
orthogonal  à  S^.. 

Il  est  clair  que,  dans  cet  énoncé,  on  pourrait  intervertir  S,.,  et  Sp,.  (  '  ). 

Parmi  les  conséquences  que  l'auteur  déduit  de  ses  considérations  relatives 
aux  propriétés  caractéristiques  des  familles  de  Lamé,  nous  signalerons  la 
suivante  qu'il  obtient  par  une  ingénieuse  démonstration  géométrique  : 

De  toute  surface  qui,  par  translation,  engendre  une  famille  de  Lamé,  on 
peut  déduire,  en  effectuant  de  simples  quadratures,  une  surface  qui,  par 
rotation,  engendre  une  famille  de  Lamé  et  vice  versa. 

(')  La  proposilion  de  M.  Demoulin  |)eul  être  ratUicliée  à  une  nolion  plus  i^énéraie. 
Élaiit  donné  un  complexe  (G)  de  sptières  S,  c'esl-à-dire  un  ensemble  de  sphères 
dépendant  de  trois  paramètres,  il  y  a  toujours  une  sphère  S'  orthogonale  à  chaque 
sphère  S  et  à  toutes  les  sphères  infiniment  voisines  du  complexe  (G). 

Les  sphères  S',  dépendant  en  général  de  trois  paramètres,  forment  un  second  com- 
plexe (G')  (jue  nous  dirons  conjugué  au  premier. 

On  reconnaît  aisément  que  la  relation  entre  les  deux  complexes  est  réciproque. 

Cehi  posé,  la  proposilion  énoncée  par  M.  Demoulin  se  ramène  à  la  suivante  : 

Pourque  la  surface  (A)  engendre  une  fimille  de  Lamé,  il  faut  et  il  suffit  que  les 
sphères  de  courbure  géodésique,  associées  aux  deux  systèmes  de  courbure,  engendrent 
respectivement  ileux  complexes  conjugués. 
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La  Section  III  est  consacrée  à  Télude  d'un  curieux  théorème  donné 
on  I  iS()r)  par  Riliaucour. 

Uonnons-nous  un  système  triple  orliiogonal  (M)  décrit  par  un  point  M. 
Ribaucour  a  montré  qu'on  peut  déterminer  les  rayons  de  trois  sphères  S, 
S,,  Sj  assujetties  à  être  tangentes  en  M  respectivement  aux  trois  surfaces 
coordonnées  du  système  qui  sec  roisent  en  ce  point,  de  telle  manière  que  le 
second  point  d'intersection  M' de  ces  trois  sphères  décrive  un  système  triple 
orthogonal  (M)  correspondant  au  premier,  les  trois  surfaces  de  ce  système 
qui  [lassent  en  M'  étant  tangentes  respectivement  aux  trois  sphères  S, 
S,,Sa.  L'étude  que  fait  M.  Demoulin  de  ce  théorème  est  une  excellente 
préparation  pour  la  solution  du  problème  qui  sera  abordé  dans  la  Section  V 
et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Dans  la  Section  IV,  M.  Demoulin  expose  une  théorie  qui  lui  appartient 
plus  spécialement.  De  même  qu'on  peut  rapporter  une  figure  à  un  système 
d'axes  mobiles  en  coordonnées  cartésiennes,  de  même  en  coordonnées 
pentasphériques,  on  peut  la  rapportera  un  système  formé  de  cinq  sphères 
mobiles,  deux  à  deux  orthogonales.  Cette  extension  de  la  théorie  du  trièdre 
mobile,  qui  peut  être  appliquée  à  bien  d'autres  questions,  est  féconde;  elle 
a  déjà  donné,  entre  les  mains  de  l'auteur,  d'importants  résultats.  Nous 
signalerons,  parmi  les  applications  de  ce  Chapitre,  la  détermination  des 
familles  de  Lamé  formées  de  cyclides  de  Dupin  et  l'étude  de  différentes 
familles  de  Lamé  composées  de  surfaces  qui  se  correspondent  dans  des  trans- 
formations conformes.  Au  lieu  d'analyser  en  détail  toutes  ces  recherches, 
nous  nous  attacherons  surtout  à  la  Section  V,  où  se  trouve  abordé  et  presque 
complètement  résolu  un  problème  difficile  dont  voici  l'énoncé  : 

Combescure  nous  a  appris  le  premier  qu'à  tout  système  triple  (M)  décrit 
par  un  point  M  on  peut,  en  intégrant  trois  équations  linéaires  aux  dérivées 
partielles  du  second  ordre  à  trois  variables  indépendantes,  faire  corres- 
pondre une  infinité  de  systèmes  triples  (M')  décrits  par  un  point  M'et  tels 
qu'aux  points  M,  M'  les  plans  tangents  à  deux  surfaces  coordonn(''es  corres- 
pondantes des  deux  systèmes  soient  parallèles.  Quand  on  a  obtenu  deux  tels 
systèmes,  on  sait  qu'en  divisant  la  droite  MM'  dans  un  rapport  constant  au 
point  M",  le  point  M"  décrit  également  un  système  triple  (M")  correspon- 
dant aux  deux  précédents  avec  parallélisme  des  plans  tangents.  Ainsi  la 
droite  MM'  contient  une  injinilè  de  points  décrivant  des  systèmes  triples 
dans  lesquels  les  surfaces  coordonnées  se  correspondent.  Une  propriété 
analogue  se  rencontre  dans  les  transformations  de  Ribaucour,  dont  nous 
avons   parlé   plus   haut.    Comme  votre  rapporteur  l'a  démontré,   il   y   a 
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longtemps,  la  droite  MM',  qui  réunit  les  deux  points  homologues  des  sys- 
tèmes triples  associés  l'un  à  l'autre  par  cette  transformation,  contient  deux 
séries  distinctes  de  points  décrivant  des  systèmes  triples  se  correspondant 
mutuellement  et  correspondant  aux  systèmes  (M),  (M')  décrits  par  les 
points  M,  M'. 

Cela  a  conduit  M.  Demoulin  à  se  proposer  le  difficile  problème  suivant  : 

Déterminer  tous  les  complexes  de  droites  tels  que,  sur  cliaque  droite,  on 
puisse  déterminer  une  infinité  de  points  décrivant  des  systèmes  triples 
orthogonaux  qui  se  correspondent. 

En  général,  étant  donnés  deux  systèmes  triples  cjuelconques  (M),  (M'), 
entre  lesquels  on  a  établi  une  correspondance,  la  droite  MM'  ne  contient 
que  les  deux  points  M,  M',  qui  décrivent  des  systèmes  triples  correspondants; 
il  s'agit  de  déterminer  tous  les  cas  dans  lesquels  il  y  a  une  infinité  d'autres 
points  jouissant  des  propriétés  requises. 

La  mise  en  œuvre  de  ce  problèuie  conduit  à  la  recherche  de  la  solution 
commune  à  trois  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre, 
auxquelles  doit  satisfaire  une  fonction  X. 

Ces  équations  sont  de  la  forme 

(^  +  ^')  (ê  ^  „,)+,„,>=+  ,,,^  +/,,.::^0, 

OÙ  i,j,  k  doivent  recevoir  les  valeurs  o,  i ,  2. 

M.  Demoulin  aborde  dans  toute  sa  généralité  la  solution  de  ce  problème 
d'analyse.  Il  est  ainsi  conduit  à  des  résultats  très  étendus,  qui  épuisent 
presque  entièrement  la  solution  de  ce  problème  nouveau  et  ardu. 

Le  Mémoire  contient  beaucoup  d'autres  recherches  relatives  à  différentes 
questions,  qui,  dans  ces  derniers  temps,  ont  fait  l'objet  d'études  variées: 
par  exemple,  aux  surfaces  qui  engendrent  une  famille  de  Lamé  dans  un  ou 
plusieurs  mouvements  hélicoïdaux;  mais  nous  en  avons  assez  dit  pour 
montrer  tout  l'intérêt  du  grand  Mémoire  de  M.  Demoi'mx  et  justifier  les 
conclusions  de  la  Commission,  qui  propose  de  lui  accorder  le  prix  Bordin. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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MECANIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires    :    MM.    Boussinesq,    Deprez,    Léauté;    Sebert,     Vieille, 
Schlœsing,  Halon  de  la  Goupillière,  Poincaré;  Lecornu,  rapporteur.) 

M.  JouGUET,  professeur  à  l'Ecole  des  Mines  et  répétiteur  à  l'Ecole  Poly- 
technique, est  l'auteur  de  nombreux  travaux  concernant  principalement 
la  Thermodynamique  et  la  Mécanique  chimique.  On  lui  doit  la  notion  de 
fluides  physiquement  semblables  ;  la  discussion  des  conditions  d'appli- 
cation de  la  théorie  de  la  similitude  à  l'Hydrodynamique  pratique  ;  la 
démonstration  d'un  théorème  d'après  lequel  les  projectiles  animés  d'une 
très  grande  vitesse  éprouveraient,  de  la  part  de  l'air,  une  résistance  propor- 
tionnelle au  carré  de  cette  vitesse. 

Dans  une  série  de  Notes  sur  les  ondes  de  choc,  M.  Jouguet  a  comparé 
la  vitesse  d'une  pareille  onde  avec  la  vitesse  du  son  dans  le  milieu  aval  et 
avec  la  vitesse  du  son  dans  le  milieu  amont.  S'appuyant  sur  le  principe 
de  Carnot,  il  a  fait  voir  que,  pour  les  gaz  ordinaires,  l'onde  de  choc  est 
toujours  plus  rapide  que  le  son  dans  le  milieu  amont,  résultat  remarquable 
et  qui  permet  d'affirmer  l'impossibilité  d'ondes  de  choc  négatives.  Si,  au 
contraire,  le  gaz  est  le  siège  d'une  réaction  chimique,  il  existe  une  onde  de 
choc  et  combustion  dont  la  vitesse  est  égale  à  celle  du  son  dans  le  milieu 
amont.  Cette  onde  de  choc  possède  la  propriété  de  ne  pas  dépendre  des 
conditions  aux  limites  vers  l'arrière,  pourvu  que  ces  conditions  varient 
d'une  façon  continue.  Dans  le  cas  particulier  de  la  propagation  par  ondes 
planes,  l'onde  de  choc  et  combustion  est  animée  d'une  vitesse  uniforme. 
On  s'explique  ainsi  les  propriétés  de  l'onde  à\\.e.  exploswe,  dont  la  vitesse 
est  uniforme  et  indépendante  du  mode  d'allumage.  La  vitesse  calculée  est 
très  voisine  de  la  vitesse  observée. 

Dans  un  ordre  d'idées  tout  différent  M.  Jouguet  a  développé  une  théorie 
générale  des  machines  thermiques,  fondée  sur  la  notion  d'énergie  utilisable 
{Motà'ày  de  Lord  Kelvin).  L'auteur  étudie  les  pertes  de  rendement  en 
les   rattachant   systématiquement   à   l'idée   d'irréversibilité    thermodyna- 
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mique  ;  il  pousse  toujours  ses  calculs  jusqu'aux  évaluations  numériques. 
L'ensemble  de  ces  recherches  forme  l'objet  d'un  Volume  intitulé  :  Théorie 
des  moteurs  thermiques,  qui  fait  partie  de  la  collection  de  l'Encyclopédie 
scientifique. 

Nous  devons  enfin  mentionner  spécialement  les  Lectures  de  Mécanique, 
dans  lesquelles  M.  Jouguet  a  réuni  une  suite  de  textes  empruntés  aux  auteurs 
classiques,  en  les  accompagnant  de  notes  el  de  commentaires  critiques. 
C'est  là  un  recueil  précieux  pour  l'étude  de  l'évolution  des  idées  fonda- 
mentales dans  le  domaine  mécanique,  el  M.  Jouguet,  en  le  publiant,  a 
rendu  à  la  Science  un  service  important. 

Ce  bref  exposé  suffira,  pensons-nous,  pour  montrer  que  M.  Jouguet 
est  digne,  à  tous  égards,  de  voir  ses  elTorts  couronnés  par  l'Académie  des 
Sciences,  et  nous  proposons  de  lui  décerner  le  prix  Montyon  (Mécanique). 

M.  le  capitaine  Duciiêve  est  l'auteur  d'un  Ouvrage  intitulé  :  L'aéroplane 
étudié  et  calculé  par  les  Mathématiques  élémentaires^  qui  doit,  semble-t-il, 
attirer  l'attention  de  l'Académie.  La  bibliographie  relative  à  l'aéro- 
plane commence  à  devenir  extrêmement  touffue,  mais  les  calculs,  souvent 
fort  complexes,  par  lesquels  divers  auteurs  ont  cherché  à  élucider  la 
théorie  de  ce  merveilleux  appareil  n'ont  pas  fait  avancer  beaucoup  la 
question  :  les  lois  de  l'action  de  l'air  sur  les  solides  en  mouvement  ne  sont 
pas  encore  suffisamment  connues  pour  prêter  à  des  déductions  rigoureuses, 
et  quelques  raisonnements  un  peu  sommaires,  basés  sur  l'intuition, 
peuvent,  en  attendant  mieux,  rendre  plus  de  services  aux  constructeurs 
que  des  recherches  d'une  apparence  plus  savante.  C'est  ce  qu'a  bien 
compris  le  capitaine  Duchêne,  et  il  a  cherché,  tout  en  respectant  les 
grandes  lois  de  la  Mécanique,  à  résoudre  approximativement,  par  des 
méthodes  aussi  simples  que  possibles,  les  nombreuses  questions  qui  se  posent 
dans  ce  nouveau  domaine  de  l'industrie  humaine.  L'exposition  est  d'une 
clarté  parfaite;  les  résultats  sont  énoncés  dans  une  forme  intelligible  à 
tous;  quelques-uns  présentent  une  réelle  nouveauté  et,  si  l'expérience  les 
confirme,  permettront  de  réaliser  des  progrès  appréciables. 

Dans  ces  conditions,  nous  pensons  que  M.  Duchêne  mérite  de  recevoir 
une  récompense  de  cinq  cents  francs  de  la  part  de  l'Académie  des  Sciences. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  PONCELET. 

(Commissaires  :  MM.  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille,  Lecornu,  Schlœsing, 
Haton  de  la  Goupillière,  Poincaré;  Boussinesq,  rappoiteur.  ) 

L'Académie  décerne  le  prix  à  M.  Iîateau,  Ingénieur  des  mines,  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux. 


PRIX  VAILLANT.  (Prix  de  1909  prorogé  à  1911.) 

(Commissaires  :  MM.  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille, 
Schlœsing,  Haton  de  la  Goupillière,   Poincaré;    Lecornu,   rapporteur.) 

La  question  posée  pour  le  prix  Vaillant,  qui  devait  être  décerné  en  1909, 
était  ainsi  conçue  : 

Perfectionner  en  un  point  important  l'application  des  principes  de  la  dyna- 
mique desfltCidesà  la  théorie  des  hélices. 

Le  concours  a  été  prorogé  jusqu'en  191 1. 

Deux  Mémoires  sont  actuellement  soumis  au  jugement  de  l'Académie 
pour  l'obtention  de  ce  prix.  Leurs  auteurs  sont  M.  Charles  Doyère,  ingé- 
nieur en  chef  du  Génie  maritime,  et  M.  Henry  Wili.otte,  ingénieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussées.  En  outre,  M.  Bazin,  ingénieur  des  Arts  et 
Manufactures,  a  adressé  aux  Secrétaires  perpétuels  une  lettre  de  deux  pages, 
dans  laquelle  il  déclare  poser  sa  candidature  en  raison  d'une  invention 
consistant  à  animer  l'hélice  propulsive  d'un  double  mouvement,  l'un  de 
rotation  autour  de  son  axe,  l'autre  de  va-et-vient  parallèlement  à  l'axe. 
D'après  lui,  une  hélice  ainsi  combinée  remplacerait  mécaniquement  l'aile 
de  l'oiseau,  qui  se  replie,  s'ouvre  et  bat  l'air  continûment.  Nous  n'avons  pas 
à  formuler  ici  une  appréciation  sur  l'idée  de  M.  Bazin;  nous  devons  nous 
borner  à  constater  qu'elle  ne  peut  être  considérée  comme  constituant  un 
perfectionnement  de  la  théorie  de  l'hélice  et  ne  rentre  pas,  dès  lors,  dans 
les  conditions  du  concours.' 

Le  Mémoire  de  M.  Doyère  est  intitulé  Résume  de  mes  travaux  sur  les  pro- 
pulseurs hélicoïdaux .  C'est  une  Note  de  1 2  pages,  datée  du  27  décembre  1908, 
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dans  laquelle  l'auteur  rappelle  la  part  qu'il  a  prise,  depuis  plus  de  20  ans, 
à  la  mise  au  point  des  hélices  marines.  Cette  Note  est  accompagnée  de 
diverses  brochures  extraites  principalement  du  Mémorial  du  Génie  maritime 
et  du  Bulletin  de  l' Association  technique  maritime.  On  peut  ainsi  se  faire  une 
idée  exacte  des  titres  scientifiques  de  M.  Doyère  relativement  à  la  théorie 
de  l'hélice. 

Dès  1888,  il  proposait  la  notion  d'une  surface  efficace  différente  de  la 
surface  géométrique  et  servant  à  caractériser  la  valeur  propulsive  de  l'ap- 
pareil. Pour  définir  celte  surface  efficace,  l'auteur  admet  que  chaque  élé- 
ment d'une  hélice  tournant  au  point  fixe  est  sollicité  par  une  pression  pro- 
portionnelle à  son  aire,  au  carré  de  sa  vitesse  et  au  carré  du  sinus  que  forme 
sa  vitesse  avec  son  plan.  Cet  angle  est  le  complément  de  l'angle  a  que  forme 
la  vitesse  avec  la  normale  à  l'élément.  Ceci  posé,  la  surface  efficace  est,  par 

définition,  l'intégrale  S  =  j  s'in^ a  ds  étendue  à  toute  la  face  active  de  l'hé- 
lice. M.  Doyère  trouve  que,  dans  la  rotation  au  point  fixe,  la  poussée  longi- 
tudinale P  et  la  puissance  en  chevaux  F  nécessaire  pour  entretenir  la  rota- 
tion sont  l'une  et  l'autre  proportionnelles  à  S;  puis,  à  l'aide  de  coefficients 
déduits  empiriquement  de  nombreuses  observations,  il  forme  les  expres- 
sions de  P  et  de  F  pour  le  cas  de  l'hélice  en  marche,  ce  quf  permet  de 
calculer  le  recul  et  l'utilisation. 

En  1889,  M.  Doyère  montre  que,  contrairement  à  l'opinion  courante,  le 
nombre  N  de  tours  de  l'hélice,  pour  un  navire  donné,  ne  croît  pas  pro- 
portionnellement au   cube  de  la  puissance  F  développée  par   le  moteur, 

N 
et  que  le  rapport  j-=  passe  par  un  maximum   pour  une  certaine  valeur 

de  la  vitesse  du  navire.  Il  donne,  pour  exprimer  ce  rapport,  une  formule 
empirique,  dans  laquelle  interviennent  le  maître-couple  du  navire,  le  dia- 
mètre, le  pas  et  la  largeur  moyenne  de  l'hélice.  I^'importance  pratique  de 
cette  formule  résulte  de  ce  qu'elle  paraît  applicable,  dans  certaines  limites 
d'approximation,  à  tous  les  types  de  navires.  M.  Doyère  traite,  en  outre, 
la  question,  alors  assez  nouvelle,  des  hélices  multiples,  et  montre  que  la 
multiplicité  des  hélices  augmente  la  surface  efficace  totale  ainsi  que  le  coef- 
ficient d'utilisation.  Il  suggère  l'idée  de  placer  plusieurs  hélices  en  tandem 
sur  le  même  arbre,  en  les  éloignant  assez  les  unes  [des  autres  pour  qu'elles 
ne  s'influencent  pas. 

En  1902,  M.  Doyère  définit  ce  qu'il  appelle  la  surface  nuisible  de  l'hélice, 
représentant  le  surcroît  de  résistance  qu'imposent  à  la  marche  du  navire  la 
translation  de  l'hélice  et  l'effet  de  succion  produit  par  cet  appareil.  Il  est 
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ainsi  conduit  à  distinguer  le  coefficient  d'efficacité  propre  de  l'hélice  et  le 
coefficient  d'efficacité  relative,  dépendant  de  la  nature  du  navire. 

Nous  passons  sous  silence  d'autres  Notes,  concernant  également  les  pro- 
priétés de  l'hélice,  dans  lesquelles  l'auteur  développe  et  applique  les  idées 
générales  qui  viennent  d'être  résumées. 

Ainsi  que  M.  Doyère  prend  soin  de  le  déclarer  lui-même,  il  n'a  pas  tenté 
de  faire,  à  proprement  parler,  la  théorie  de  l'hélice,  théorie  qu'il  considère 
comme  impossible  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  en  hydraulique. 
Il  caractérise  d'un  mot  ses  travaux,  en  disant  qu'il  s'est  borné  à  faire  de 
V empirisme  raisonné.  Cette  constatation  ne  diminue  en  rien  l'intérêt  pra- 
tique de  ce  genre  de  recherches;  mais  on  doit  avouer  que  les  travaux  dont 
il  s'agit  ne  répondent  pas  tout  à  fait  à  la  question  posée  par  l'Académie. 
Nous  aurions  d'ailleurs  de  fortes  réserves  à  formuler  au  sujet  de  la  notion 
même  de  surface  efficace;  M.  Doyère  y  parvient,  comme  on  l'a  vu,  en  sup- 
posant l'action,  sur  chaque  élément,  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de 
l'angle  de  la  vitesse  relative  du  fluide.  Or  on  sait  qu'une  pareille  loi,  démen- 
tie par  l'expérience,  conduirait  à  nier  la  possibilité  du  vol  par  le  plus  lourd 
que  l'air.  Il  convient  d'ajouter  que  la  loi  du  sinus  simple,  adoptée  dans  la 
théorie  de  l'aviation,  ne  conduirait  pas  ici  à  des  résultats  meilleurs,  parce 
que  rien  n'autorise  à  l'admettre  pour  les  éléments  d'une  surface  courbe  ;  au 
surplus,  la  vitesse  relative  du  fluide,  en  chaque  point  de  l'hélice,  demeure 
inconnue,  en  raison  de  l'agitation  de  ce  fluide,  de  telle  sorte  que  tous  les 
calculs  de  ce  genre  manquent  absolument  de  base. 

Quant  à  la  valeur  pratique  des  travaux  de  M.  Doyère,  nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  nous  en  rapporter  à  l'appréciation  d'un  juge  particuliè- 
rement compétent,  M.  l'Inspecteur  général  de  Bussy,  membre  de  l'Aca- 
démie, qui  écrivait  en  i88g,  à  propos  d'une  des  publications  de  M.  Doyère: 

«  La  Note  nouvelle  de  M.  le  sous-ingénieur  Dovèrc  est  un  travail  intéres- 
sant. La  première  Partie  notamment  contient  des  éléments  de  comparaison 
entre  les  propulseurs  de  divers  bâtiments  de  la  flotte,  qu'il  peut  être  utile  de 
consulter. 

«  Dans  la  seconde  Partie,  l'auteur  met  davantage  en  lumière  ses  idées 
personnelles  sur  ce  qu'il  appelle  la  surface  efficace  des  propulseurs,  surface 
aux  dimensions  de  laquelle  il  rapporte  principalement  les  qualités  des 
hélices.  Tout  en  faisant  mainte  réserve  relativement  aux  conclusions  de 
l'auteur,  je  pense  que  cette  seconde  Partie  présente  également  des  points 
de  vue  nouveaux  qu'il  est  intéressant  de  faire  connaître.  » 
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Le  travail  de  M.  Wii.lotte  présente  un  caractère  tout  différent,  et  rentre 
mieux  dans  le  cadre  imposé  par  l'Académie.  Envisageant  d'abord  le  cas 
d'une  hélice  qui  tourne  uniformément,  sans  avancer,  dans  un  liquide  par- 
fait, l'auteur  forme  les  équations  du  mouvement  du  fluide  rapportées  à  des 
axes  liés  à  l'hélice.  Si  l'on  suppose  que  l'hélice  s'étend  jusqu'à  distance 
infinie  de  cet  axe  et  se  continue  d'autre  part  jusqu'à  son  voisinage,  elle 
divise  le  fluide  en  deux  parties  S,  et  S,  :  dont  l'une,  S,  par  exemple,  est 
poussée  par  l'hélice.  M.  Willolte  admet  que,  pour  cette  région  S,,  le  mou- 
vement est  permanent  relativement  à  l'hélice  et  présente  une  vitesse  con- 
stante, en  projection  sur  l'axe  de  rotation,  pour  toutes  les  molécules.  Dans 
celte  hypothèse,  il  obtient,  par  un  calcul  élégant,  les  équations,  en  termes 
finis,  des  Ir.'ijectoires  moléculaires.  Ceci  fait,  il  détermine  la  surface  de 
l'hélice  par  la  condition  de  contenir  les  trajectoires  de  toutes  les  molécules 
qui,  au  même  instant,  se  trouvent  à  son  contact.  Puis  il  admet  que,  si  l'on 
matérialise  une  pareille  surface  et  si  on  la  fait  tourner  uniformément  dans 
un  liquide  indéfini,  ce  fiuide,  dans  la  région  S,,  va  prendre  précisément  le 
mouvement  permanent  dont  il  s'agit.  Mais  ceci  exige  tout  au  moins  que  le 
liquide  de  la  région  Sj  puisse,  à  chaque  instant,  affluer  dans  la  région  S,. 
Dans  la  solution  théorique  à  laquelle  parvient  M.  Willotle,  le  passage  se 
produit  par  un  orifice  infiniment  délié  que  présente  l'hélice  à  la  rencontre 
de  l'axe,  et  la  vitesse  acquiert  en  ce  point  une  valeur  infinie.  Le  mouve- 
ment, dans  la  région  So,  est  assimilé  à  l'écoulement  du  liquide  contenu 
dans  un  vase  de  dimensions  illimitées,  dont  la  paroi  présente  un  orifice  de 
très  petite  section. 

La  première  Partie  du  travail  se  termine  par  l'examen  de  diverses  solu- 
tions particulières.  M.  Willotle  signale  notamment  une  classe  d'hélices 
dans  laquelle  les  projections  des  trajectoires  sur  un  plan  normal  à  l'axe  sont 
des  spirales  logarithmiques.  Quand  ces  spirales  dégénèrent  en  droites  ren- 
contrant l'axe,  les  trajectoires  moléculaires  sont  des  paraboles. 

La  seconde  Partie  est  consacrée  à  l'étude  du  mouvement  dans  les  liquides 
naturels.  L'auteur  cherche  quelles  modifications,  il  convient  alors  d'ap- 
porter dans  ses  premiers  calculs.  Considérant  ensuite  le  cas  d'une  hélice 
fonctionnant  à  l'arrière  d'un  navire,  il  calcule  le  rapport  entre  la  vitesse  de 
rotation  de  l'hélice  et  la  vitesse  de  progression  du  navire.  Puis  il  indique 
les  moyens  propres  à  supprimer  le  phénomène  de  la  cavitation. 

La  troisième  Partie  concerne  l'extension  de  la  théorie  au  cas  de  l'hélice 
aérienne.  M.  Willotte  pense  que  l'action  de  l'hélice  est,  sauf  au  voisinage 
de  l'axe,  sensiblement  la  même  que  si  l'air  était  incompressible,  en  sorte 
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que  rhélice  aérienne  pourrait,  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  surface,  être 
construite  suivant  les  mêmes  règles  que  l'hélice  marine. 

Ce  volumineux  Mémoire  se  termine  par  cinq  Notes  contenant  divers 
développements  et  diverses  vérifications. 

La  théorie  de  M.  Willotte  soulève  de  nombreuses  objections,  en  ce  qui 
concerne  la  possibilité  de  réaliser  les  mouvements  obtenus  par  ses  calculs. 
Nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  quelques-unes. 

La  permanence  du  mouvement  relativement  à  l'hélice  exige,  au  moins 
quand  l'hélice  n'est  pas  en  vase  clos,  la  permanence  des  forces  rapportées 
au  système  tournant;  tel  n'est  pas  le  cas  de  la  pesanteur,  exception  faite  du 
cas  tout  particulier  où  l'axe  de  révolution  est  vertical.  On  peut,  cependant, 
admettre,  à  la  rigueur,  que  si  l'hélice  est  immergée  à  grande  profondeur, 
cette  influence  perturbatrice  ne  se  fait  pas  trop  sentir.  Mais,  chose  plus 
grave,  la  solution  de  M.  Willotte  conduit  à  des  pressions  différentes,  de 
part  et  d'autre  de  l'hélice,  et  celte  discontinuité  de  pression  n'est  possible 
qu'avec  une  hélice  s'étendant  à  l'infini,  de  façon  à  séparer  complètement, 
sauf  au  voisinage  de  l'axe,  les  régions  S,  et  So .  Avec  une  hélice  réelle,  nécessai- 
rement limitée,  les  deux  régions  se  confondent  au  delà  du  contour  de  l'hélice, 
en  sorte  qu'il  est  impossible  d'étudier  le  mouvement  dans  l'une  sans  s'in- 
quiéter de  ce  qui  se  passe  dans  l'autre.  Ce  qui  le  montre  bien,  c'est  l'in- 
fluence, expérimentalement  établie,  de  la  forme  de  la  face  de  l'hélice 
regardant  la  région  So,  influence  que  la  théorie  de  M.  Willotte  néglige 
conq)lètement.  La  même  observation  s'applique  pour  les  parties  voisines 
de  l'axe,  où  M.  Willotte  se  figure  pouvoir  remplacer  l'orifice  infiniment 
étroit  par  un  passage  de  grande  section,  sans  modification  grave  de  sa 
théorie. 

Ajoutons  que  la  solution  de  M.  Willotte  donne  des  vitesses  absolues  qui 
croissent  indéfiniment  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'axe,  tandis  qu'en  réa- 
lité ces  vitesses  doivent  tendre  vers  zéro.  Pour  échapper  à  cette  difficulté, 
l'auteur  déclare  que,  grâce  à  la  légère  compressibililé  des  liquidesnaturels, 
les  vitesses  quelles  qu'elles  soient,  s'atténuent  de  plus  en  plus  quand  on 
s'éloigne  de  la  cause  du  mouvement.  Cette  manière  de  voir  ne  suffit  pas 
pour  prouver  que,  dans  le  domaine  intéressant  l'hélice,  les  trajectoires 
moléculaires  prendront  bénévolement  la  forme  qu'on  veut  leur  imposer. 
Un  problème  d'hydrodynamique,  lorsqu'on  fait  abstraction  des  conditions 
aux  limites,  comporte  une  infinité  de  solutions,  dont  chacune  n'a  qu'une 
probabilité  infiniment  petite  de  se  réaliser. 

A  l'égard  de  la  viscosité,  M.  Willotte  estime  que  ses  effets  sont  négli- 
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geables,  sauf  au  voisinage  de  Taxe.  On  sait  cependant  qu'une  viscosité, 
même  très  faible,  sufGt  pour  modifier  du  tout  au  tout  la  nature  du  régime 
final. 

Disons  encore  que  la  théorie  de  M.  Willotte  le  conduit  à  admettre  que 
le  fonctionnement  de  l'hélice  est  le  même  quand  l'hélice  tourne  au  point 
fixe  que  lorsqu'elle  est  entraînée  dans  un  mouvement  de  translation.  C'est 
là  un  résultat  en  contradiction  avec  les  indications  de  l'expérience.  Cepen- 
dant, il  ne  faut  pas  exagérer  l'importance  de  cette  critique,  puisque  les 
formes  d'hélice  préconisées  par  M.  Willotte  n'ont  jamais  été  expéri- 
mentées. 

Sans  insister  davantage,  nous  concluons  que,  si  l'on  réalisait  l'une  des 
hélices  étudiées  par  M.  Willotte  et  si  on  la  faisait  tourner  dans  l'eau  ou 
dans  l'air,  les  choses  se  passeraient  tout  autrement  que  ne  le  veut  sa  théorie. 
L'intérêt  de  son  Mémoire  est  donc  exclusivement  spéculatif;  mais,  ces 
réserves  faites,  il  n'est  que  juste  de  constater  que  le  travail  soumis  au  juge- 
ment de  l'Académie  dénote  une  connaissance  approfondie  de  l'Hydrodyna- 
mique et  une  réelle  habileté  dans  le  maniement  des  équations  de  celte 
science  difficile.  C'est  la  première  fois,  à  notre  connaissance,  qu'on  cherche 
à  attaquer  d'une  façon  vraiment  scientifique  le  problème  de  l'hélice. 

Dans  ces  conditions,  la  Commission  propose  de  partager  également  le 
prix  entre  MM.  Hoyèue  et  Wim.otte. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  VAILLANT. 

(Pri.v  fie   191 1  -) 

(Commissaires  :  MM.  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille,  Lecornu, 
Schlœsing,  Ha  ton  de  la  Goupillière,  Poincaré;   Boussinesq,  rapporteur.) 

La  question  posée  au  Concours  du  prix  Vaillant,  pour  la  présente  année 
igi  I ,  avait  comme  objet  de  perfectionner  en  quelque  point  l'étude  du  mou- 
vement d'un  ellipsoïde  dans  un  liquide,  en  tenant  compte  de  la  t^iscosité.  Un 
seul  Mémoire  a  été  envoyé  au  Concours;  il  a  pour  titre  :  Mouvement  uni - 
forme  d  un  ellipsoïde  dans  un  liquide  visqueux,  en  négligeant  le  carré  des 
vitesses. 

L'auteur  introduit  donc  dans  la  question  deux  simplifications  capitales, 
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en  admettant,  d'une  part,  que  le  mouvement  du  solide  se  réduit  soit  à  une 
translation  uniforme,  soit  à  une  rotation  uniforme,  et  qu'il  s'est  produit, 
par  suilc,  un  état  permanent  du  fluide  par  rapport  à  l'ellipsoïde;  d'autre 
part,  en  négligeant  partout  le  carré  des  vitesses  tant  du  solide  que  du 
liquide  :  ce  qui  achève  de  faire  disparaître  des  équations  les  termes  dus  aux 
inerties  et  ne  laisse  même  subsister,  en  fait  de  frottements  intérieurs  (ou  de 
forces  dites  de  riscosilë)  que  ceux,  à  coefficient  constanl  pour  chaque 
liquide,  que  font  naître  les  mouvements  bien  continus  observés  dans  les 
tubes  de  Poiseuille,  frottements  dont  Navier  a,  le  premier,  donné  les  for- 
mules. 

Les  quatre  équations  aux  dérivées  partielles  du  problème,  entre  la  pres- 
sion moyenne  ju  et  les  trois  composantes  m,  v,  ir  de  la  vitesse  du  fluide,  par 
rapport  à  des  axes  entraînés  avec  le  corps,  sont  alors  extrêmement  simples  : 
car  l'une   d'elles  n'est  autre  que  l'équation  de  conservation  des  volumes 

,.       .  ,        du         rfc         chv  I  .  .  , 

liquides,  —--  +  —  H-  —  =  o,  et  les  trois  autres  expriment  la  proportionna- 
lité (avec  coefficient  constant)  des  trois  dérivées  partielles  en  a;,  y,  z  de  la 
pression/;  aux  paramètres  différentiels  du  second  ordre  des  trois  compo- 
santes respectives  m,  v,  w  de  la  vitesse.  Par  suite,  la  pression />  est  une  fonc- 
tion harmonique. 

Enfin,  le  liquide  est  supposé  mouiller  l'ellipsoïde,  c'est-à-dire,  avoir  sa 
couche  superficielle  adhérente  au  solide;  ce  qui,  vu  la  continuité,  admise, 
des  mouvements  entre  cette  couche  et  l'intérieur,  constitue  l'hypothèse  la 
plus  simple  possible,  d'ailleurs  bien  réalisée. 

Les  équations  indéfinies  se  trouvant  ainsi  linéaires,  linéaires  aussi  les 
relations  11  =r  o,  c  =  o,  w  =  o  à  la  surface,  et  les  conditions  relatives  aux 
régions  éloignées  n'y  exprimant  qu'un  mouvement  d'ensemble  donné,  la 
solution  générale  s'obtient  par  l'addition  pure  et  simple  des  six  solutions 
partielles  qui  correspondent  à  trois  translations  uniformes  de  l'ellipsoïde 
suivant  ses  trois  axes  et  à  trois  rotations  uniformes  autour  des  mêmes  axes, 
translations  et  rotations  qu'il  suffit  ainsi  d'étudier  successivement. 

Mais,  malgré  tant  de  simplifications,  le  problème  est  encore  très  ardu,  en 
dehors  du  cas  delà  sphère,  qui  avait  été  traité  vers  18,11,  par  Slokes,  pour 
les  translations  pendulaires  (ce  qui  comprend  le  mouvement  uniforme  si  la 
période  devient  infinie),  et  par  l'un  de  nous,  en  avril  i885,  pour  une 
translation  variée  quelconque.  Le  cas,  surtout,  d'un  ellipsoïde  à  trois  axes 
inégaux  "est  particulièrement  difficile  et  paraissait  avoir  jusqu'ici  rebuté 
tous  les  chercheurs. 
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L'auteur  du  Mémoire  présenté  au  Concours  en  surmonte  néanmoins  les 
difficultés,  par  une  série  de  généralisations  où,  parlant  du  cas  simple  de  la 
sphère  et  y  introduisant  la  même  fonction  auxiliaire  à  laquelle  l'équation  de 
conservation  des  volumes  avait  conduit  Stokes,  pour  exprimer  les  deux 
composantes  longitudinale  et  transversale  de  la  vitesse,  il  se  guide  sur 
l'analogie  pour  jjasser,  de  là,  au  moyen  de  deux  coordonnées  elliptiques 
dans  le  plan  méridien,  au  cas  d'une  ellipsoïde  de  révolution  se  déplaçant 
suivant  son  axé,  et,  enfin,  grâce  aux  trois  coordonnées  elliptiques  dans  l'es- 
pace, qu'il  manie  avec  une  grande  habileté,  au  cas  des  trois  axes  inégaux. 

L'auteur  recourt  alors,  pour  abréger  les  formules,  à  l'analyse  vectorielle. 
Les  résultats  de  ses  calculs  sont  cependant  assez  simples  :  en  particulier,  la 
résistance  (d'ailleurs  proporlionnellc  à  la  vitesse  translatoire  et  au  coeffi- 
cient des  frottements  intérieurs),  (jue  la  viscosité  du  lluide  oppose  à  la 
translation,  s'exprime  au  moyen  d'une  seule  intégrale  elliptique.  L'auteur 
en  déduit,  par  exemple,  que  la  résistance  éprouvée  par  un  discpie  circulaire, 

mù  perpendiculairement  à  son  j)lan,  est  la  fraction  ~  de  celle  qu'('prou\e- 

rait  une  sphère  de  même  rayon   lî  el   les -de  celle  (pie  subirait  le  même 

disque,  mù  dans  son  plan  :  ce  (}ui,  suivant  une  remarque  de  l'un  de  nous  ('  ), 
la  fait,  sauf  pour  les  corps  très  allongés,  presque  ])roporlioniielle  au  con- 
tour du  maître-couple  (section  maxima  normale  au   mouvement),  contour 

qui  est  'i  H  pour  le  disque  se  mouvant  dans  sou  plan  el  271  Tl  (ou  -  fois  plus 

forl)  pour  le  disque  mù  perpendiculairement  à  son  plan,  ainsi  que  pour  la 
sphère. 

Il  est  bien  entendu  que  ces  lois  sup[)oscnt  les  mouvemculs  très  lents  cl 
sont,  par  conséquent,  entièrement  difi'érenles  de  celles  (jn'il  y  aurait  lieu 
d'appliquer  en  navigation  aérienne  ou  même  sous-marine. 

L'étude  du  cas-limite  où  l'ellipsoïde  dégénère  en  un  cylindre  c]lipti(pie 
conduit  à  y  admettre  (comme  on  l'avait  déjà  reconnu  pour  le  cylindre  cir- 
culaire mù  normalement  à  ses  génératrices)  l'entrainemcnt  presque  inté- 
gral du  fluide  ambiant,  ('t  toutes  les  distances  très  petites  par  rapport  à  celle 
(jui  existe  entre  les  points  du  fluide  considères  el  l'extrémité  de  l'axe  la  plus 
proche  (-').  Enfin,  dans  le  cas  des  lentes  rotations  soit  de  l'ellipsoïde,  soit 

(')  Voir  le  Cours  de  Physique  nuUtiématique  de  la  Sorbonne,  {sar  J.  Boussinrsq, 
t.  il,  p.  261. 

(-)  Même  Torne  II,  p.  25i  à  254  el  Note  de  la  page  263. 
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du  cylindre  elliptique,  soit  du  disque  circulaire,  l'auteur  calcule  le  couple 
à  appliquer  au  corps  pour  entretenir  la  permanence  du  mouvement. 

En  piésence  de  tous  ces  intéressants  résultats  d'une  analyse  profonde  et 
ingénieuse,  votre  Commission  est  heureuse  de  pouvoir  décerner  le  prix 
Vaillant  de  191 1  à  l'auteur  du  Mémoire,  M.  Liknard,  ingénieur  en  chef  des 
Mines,  professeur  à  l'Ecole  des  Mines  de  Paris. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


NAYIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  LA   MARINE. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léaulé,  Bassot, 
Sehert,  ^'ieille,  Cli.  Eallouiand  ;  Cuyou,  Hall,  Berlin,  Lecornu,  rap- 
porteurs.) 

-  La  Commission  ciiargée  par  l'Académie  de  décerner,  aux  travaux  qui 
ont  le  plus  contribué  à  augmenter  l'efiicacilé  de  nos  forces  navales,  le  prix 
extraordinaire  de  six  mille  francs  institué  jiar  le  Département  de  la  Marine, 
a  cru  devoir  partager  ce  prix  de  la  manière  suivante  : 

Un  prix  de  quinze  cents  francs  à  M.  Doyiore,  ingénieur  en  chef  de  la 
Marine,  pour  son  Etude  sur  la  flexion  d'une  lame  ou  d'un  anneau  minces 
soumis  à  des  forces  quelconques.  Application  au  cas  des  couples  d'un  navire. 

Un  prix  de  mille  francs  à  M.  H.  IIoussiliie,  ingénieur  hydrographe  de 
i'*  classe,  pour  les  opérations  hydrographiques  qu'il  a  exécutées  sur  les 
cotes  de  Madagascar  pendant  la  campagne  1908-1909. 

Un  prix  de  mille  francs  à  M.  Leparmentier,  attaché  à  la  Section 
technique  des  Constructions  navales,  pour  son  travail  intiluh'-  :  ('olcul  des 
carènes  inclinées. 

Un  prix  de  mille  francs  à  M.  G.  Simonot,  ingénieur  en  chef  de  la  Marine, 
pour  son  travail  intitulé  :  Résistance  d  un  tube  cylindrique  de  longueur 
infinie  submergé  dans  l'eau. 
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Un  prix  de  sept  cent  cirujuante  francs  à  M.  Pierre  Lemaire,  enseigne  de 
vaisseau,  pour  son  Mémoire  intitulé  :  Les  Compas  y^yroscopiqiies.  Théorie. 

Un  prix  de  sept  cent  cinquante  francs  à  M.  E.  Perbet,  professeur  à 
l'Ecole  navale  de  Brest,  pour  ses  travaux  relatifs  à  l'Astronomie  nautique. 


Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Doykhe,  par  M.  Bertiv. 

En  étudiant,  dans  un  beau  Mémoire,  la  flexion  d'un  anneau  élastique 
soumis,  sur  tout  son  pourtour,  à  des  forces  quelconques  normales  ou  non  à 
sa  surface,  M.  Doyèbe  a  eu  en  vue  la  détermination  du  profd  qui  convient 
le  mieux  à  la  coque  d'un  sous-marin  soumis  aux  pressions  normales,  les- 
quelles difl'èrenl  aujourd'hui  très  notablement,  en  raison  de  la  grandeur  du 
diamètre,  à  la  partie  inférieure  cl  à  la  partie  supérieure  d'un  sous-marin. 
Il  montre  comment  la  coque,  quel  que  soit  le  profil  adopté,  est  exposée  à 
des  moments  de  flexion  qui  constituent  l'élément  principal  de  la  charge  des 
matériaux,  comment  ces  moments  sont  variables  selon  la  profondeur 
d'immersion,  sauf  dans  le  cas  du  profil  circulaire,  et,  dans  tous  les  cas, 
selon  la  répartition  des  poids  à  bord,  combien  enfin  on  se  tromperait  en 
supposant  les  moments  de  flexion  négligeables  sur  une  coque  de  profil 
rigoureusement  circulaire. 

Ces  principes,  même  en  admettant  qu'une  certaine  incertitude  subsiste, 
sur  le  résultat  des  calculs  numériques  présentés  du  reste  comme  approxi- 
matifs, sont  d'une  haute  importance  pour  la  construction  de  la  coque  des 
sous-marins.  Aussi  le  Mémoire  de  M.  Doyère  a-t-il  fourni  immédiatement 
la  matière  d'un  Chapitre  nouveau  dans  le  cours  de  résistance  des  matériaux 
à  l'Ecole  du  Génie  maritime. 

La  Commission  propose  donc  l'attribution  à  M.  Doyère  d'une  somme 
de  quinze  cents  francs  sur  le  prix  extraordinaire  de  (iooo''  du  Ministère  de 
la  Marine. 

Un  nouvel  examen  du  Mémoire  de  M.  Doyère,  au  point  de  vue  de  son 
insertion  possible  dans  le  Recueil  des  Savants  étrangers,  serait  à  faire,  si 
M.  Doyère  voulait  bien  compléter  son  travail  par  le  calcul  du  travail  de 
déformation  interne  des  arcs  do  courbes  non  aplexiques.  Le  travail  vir- 
tuel Mo©  des  forces  extérieures  sur  un  arc  du  profil,  pour  une  flexion  0, 
se  compose  en  effet  à  la  fois  de  la  somme  des  travaux  élémentaires  vy  ds  et 
du  travail  intérieur  de  déformation.  Il  conviendrait  de  démontrer  que  ce 
dernier,  probablement  assez  faible,  est  en  réalité  négligeable. 
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Rapport  sur  le  travail  de  M.  Roussilhe,  par  M.  Hatt. 

Les  deux  Mémoires  que  M.  Rorssii.iiE  présente  au  concours  du  prix 
extraordinaire  de  i9ii,rendenl  compte  des  opérations  hydrographiques 
qu'il  a  exécutées  sur  les  côtes  de  Madagascar  pendant  la  campagne  de 
1908- 1909. 

(]oinme  d'habitude,  les  mois  de  la  saison  sèche  ont  été  consacrés  au  tra- 
vail sur  la  côte  Ouest;  on  réservait  pour  l'hivernage  le  levé  d'une  portion 
de  la  côte  Est  de  l'île  descendant  vers  le  Sud  à  partir  de  Diego-Suarez.  Au 
bâtiment  hydrographe  Le  Vaucluse  avait  été  adjointe,  pour  les  opérations 
de  l'Ouest,  la  canonnière  La  Surprise  dont  le  concours  était  prescjue  indis- 
pensable en  présence  des  difficultés  d'un  levé  au  large  des  côtes.  En  l'ab- 
sence de  repères  fixes,  il  a  fallu  se  servir  de  signaux  flottants  :  une  tren- 
taine de  bouées  furent  mouillées  à  cet  effet  sur  le  terrain  à  reconnaître  et 
rattachées  aux  signaux  de  la  triangulation  côtière.  Celle-ci,  appuyée  sur 
les  déterminations  antérieures,  a  été  prolongée  au  Sud  jusqu'à  la  rivière 
Sohanina  et  a  compris  les  lies  Barren  qui  ont  été  l'objet  d'un  levé  particu- 
lier. Une  surface  d'environ  2400''"''  a  été  entièrement  sondée. 

Dès  le  22  septembre,  l'arbre  de  couche  du  Vaucluse  s'était  brisé  et  le 
bâtiment  eût  été  en  situation  très  critique  si  la  Surprise  n'était  pas  venue  à 
son  secours  en  le  prenant  à  la  remorque.  Cet  accident  mettait  la  mission 
dans  l'impossibilité  de  remplir  le  programme  prévu  pour  le  travail  de  la 
côte  Est,  car  le  Vaucluse  s'est  trouvé  immobilisé  pour  de  longs  mois  et  la 
Surprise  employée  à  le  conduire  à  Durban  (j\atal)  a  dû  être  détachée  du 
Service  hydrographique. 

M.  Roussilhe  a  pris  l'initiative  de  demander  au  chef  de  la  station  navale 
l'autorisation  d'entreprendre  le  travail  de  la  triangulation  en  opérant  par 
terre  le  long  de  la  côte  orientale.  C'était  se  condamner  à  une  tâche  très 
pénible,  car  en  l'absence  du  concours  des  deux  bâtiments  il  était  privé  des 
moyens  de  communication  et  d'approvisionnements  habituels. 

Pour  cette  mission  exclusivement  géodésique,  M.  Roussilhe  était  assisté 
de  MM.  Vivien  et  Baule,  enseignes  de  vaisseau,  et  le  personnel  ne  com- 
prenait en  outre  qu'un  quartier-maître  et  deux  matelots  du  Vaucluse  ainsi 
([ue  deux  auxiliaires  indigènes. 

C'est  à  ce  personnel  réduit  qu'échut  la  tâche  ardue  de  construire  tous 
les  signaux  et  d'effectuer  toutes  les  opérations  ultérieures:  triangulation, 
mesure  de  base  et  observations  astronomiques. 
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Le  réseau  de  triangulation  s'est  étendu  de  Diégo-Suarez  à  Vohéniar 
appuyé  sur  une  base  provisoire  provenant  des  travaux  antérieurs.  TJne 
base  définitive  de  4600'"  a  été  mesurée  à  l'extrémité  sud  du  réseau  du  côté 
de  Voliémar.  Pour  cette  opération,  exécutée  par  le  procédé  Jâderin  au 
moyen  de  fils  d'acier  invar  (iuillaume  construits  par  notre  confrère 
M.  Carpentier,  la  mission  s'est  conformée  aux  indications  de  la  brochure 
récente  de  MM.  Benoît  et  Guillaume  :  la  mesure  rapide  des  bases  géa- 
désiqiies. 

Les  résultats  ont  été  remarquablement  concordanis  et  ont  prouvé  l'ex- 
cellence de  la  méthode  au  doui)!e  point  de  vue  (\c  l'exactitude  et  de  la 
rapidité  de  l'exécution. 

l'ar  le  fil  "io  on  a  obtenu  : 

Aller 4591"', 623 

Retour lJ9i'",Gi3 

Par  le  fil  (i^i  on  a  obtenu  : 

Aller 4">9i"',('20 

PiBlour 4^9'"'. 6'*' 

L'opération  complète  :  reconnaissance  du  terrain,  construction  do  si- 
gnaux, mesure  et  rattachement  de  la  base  au  réseau,  n'a  pris  que  neuf 
jours  et  demi. 

Le  calcul  des  coordonnées  rectangulaires  des  signaux  principaux  a  été 
conduit  d'après  le  système  azimutal,  de  manière  à  déterminer  des  positions 
absolues.  L'échelle  provisoire  se  trouvait  ainsi  comparée  à  l'échelle  défi- 
nitive obtenue  par  la  mesure  de  base;  l'orientation  et  la  position  sur  la 
carte  résultaient,  d'autre  part,  des  observations  astronomiques.  Une 
simple  transformation  de  coordonnées  suffisait  pour  rendre  définitives 
toutes  les  positions  calculées  provisoirement. 

Par  ce  travail,  consciencieusement  et  intelligemment  effectué,  M.  Rors- 
siLiiE  a  établi  un  réseau  parfaitement  homogène  qui  en  plus  de  son  utilité 
propre  aura  celle  de  servir  d'appui  aux  travaux  qui  seront  postérieurement 
entrepris.  Nous  pensons  que  l'initiative  qu'il  a  prise  mérite  d'être  reconnue 
et  encouragée  et  que  le  service  rendu  à  l'hydrographie  de  nos  côtes  jus- 
tifie l'attribution  à  son  travail  d'une  somme  de  mille  francs  à  prélever  sur 
le  prix  extraordinaire  de  la  Marine. 
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Rapport  sur  les  travaux  dé  M.  Lepahmextieh,  par  M.  Beriin. 

Les  deux  Mémoires  de  mai  1^97  et  février  1909,  dont  M.  Leparmentier 
présente  un  exemplaire,  contiennent  l'exposé  des  perfectionnements,  qu'il 
a  apportés  à  la  méthode  des  quadratures  pour  la  détermination  de  la 
stabilité  des  navires  sous  toutes  les  inclinaisons,  et  dont  l'adoption  a  été, 
l'an  dernier,  rendue  réglementaire  dans  la  Marine.  Les  quatre  planches 
jointes  aux  Mémoires  font  connaître  les  applications  dans  les  cas  les  plus 
importants,  particulièrement  dans  celui  des  avaries  de  combat  ouvrant  à 
la  mer  quelques-uns  des  compartiments  étanches  de  la  tranche  cellulaire. 

La  stabilité  sous  des  angles  d'inclinaison  finis,  et  non  infiniment  petits,  a 
été  l'objet  d'anciens  travaux  de  géométrie  dus  à  M.  Dargnies,  à  M.  Reech, 
à  M.  Risbec,  à  M.  Daymard  et  autres.  Les  calculs  étaient  très  compliqués, 
et  la  méthode  des  quadratures  restait  en  défaut  dans  le  cas  des  avaries  de 
combat,  lorsqu'en  1890,  M.  Bertin  signala  les  dangers  que  les  avaries  font 
courir  à  la  stabilité,  et  les  détermina  exactement  par  des  expériences  exé- 
cutées sur  des  modèles  et  poussées  jusqu'au  chavirement.  M.  Doyère  reprit 
alors  l'étude  des  procédés  de  quadrature  et  les  mit  en  étal  de  rivaliser  avec 
le  procédé  expérimental.  M.  [A>parmentier  a  simplifié  les  calculs  et  accru 
leur  précision  par  la  substitution  de  fuseaux  de  révolution  aux  onglets  de 
la  carène  immergés'et  émergés  et  par  le  choix  judicieux  du  plan  bissecteur 
des  onglets  pour  engendrer  ses  fuseaux;  il  a  donné  des  modèles  de  tableaux 
très  complets  que  le  dessinateur  peut  remplir  assez  rapidement.  La  compa- 
raison donnée,  dans  la  planche  II,  entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  d'une 
expérience  faite  à  Toulon  sur  un  modèle  métallique  et  par  suite  à  l'abri 
de  riinbibition,  prouve  qu'on  peut  tenir  pour  exactes  les  courbes  de  hau- 
teurs métacentriques  déterminées  parla  méthode  Leparmentier. 

L'importance  du  sujet,  clairement  démontrée  en  1890  et  malheureusc- 
jnent  confirmée  par  diverses  catastrophes  survenues  depuis  lors,  sur  des 
bâtiments  défectueux,  donne  une  grande  valeur  pratique  aux  laborieuses 
études  de  M.  Lepailmextieii.  Elle  justifie  l'attribution  d'un  prix  de 
mille  francs. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Simonot,  par  M.  Bektin. 

M.  SiMOxoT,  conduit  par  ses  fonctions  à  déterminer  les  échantillons  de 
la  coque  de  cjuelques  sous-marins  de  modèle  nouveau,  a,  pour  la  première 
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fois,  tenu  compte  de  la  différence  de  pression  hydrostatique  sur  le  haut  et 
le  bas  de  la  coque,  ainsi  que  de  la  répartition  des  poids,  pour  calculer  le 
moment  de  flexion  auquel  la  coque  est  soumise  en  ses  différents  points  et, 
par  suite,  la  l'ésistance  à  la  flexion  que  la  membrure  doit  présenter. 

La  Note  de  M.  Simonot  ne  renferme  aucun  calcul  théorique,  aucune 
recherche  sur  les  profils  isoplexiques,  aplexiques  ou  autres,  ou  même  sur 
l'effet  des  changements  de  la  profondeur  à  laquelle  le  sous-marin  est  im- 
mergé. Toutefois,  M.  Simonot  a  envisagé,  en  outre  du  profil  circulaire 
habituel,  un  profil  ovale,  avec  les  deux  arcs  3'", 70  et  3'", 25,  le  grand  arc 
étant  soit  horizontal,  soit  vertical.  Les  moments  de  flexion,  dans  les  diffé- 
rents cas,  résultent  soit  de  la  variation  de  pression  hydrostatique,  soit  de 
la  répartition  des  poids,  en  supposant,  pour  le  cas  du  profil  ovale,  la  charge 
d'eau  de  10'", 33  sur  la  génération  supérieure.  Tous  les  calculs  sont  de 
simples  quadratures. 

L'importance  du  sujet,  étant  tenu  compte  de  ce  que  les  échantillons  des 
premiers  sous-marins  ont  été  uniquement  déterminés  au  sentiment  et  de  ce 
que  la  possibilité  de  réaliser  une  meilleure  solidité  par  une  certaine  ovali- 
sation  de  la  coque  n'était  pas  même  imaginée,  a  paru  justifier  l'attribution 
à  M.  SiMoxoT  d'une  somme  de  mille  francs  prise  sur  le  prix  extraordinaire 
de  6000'^''  du  Ministère  de  la  Marine. 

Rapport  sur  les  trmaiir  de  M.  PiKiuu;  Li;ma.iue,  par  M.  Lucoitxu. 

L'emploi  de  la  boussole  est  rendu  difficile,  à  bord  des  sous-marins,  par 
la  proximité  d'importantes  masses  métalliques  et  de  courants  électriques 
qui  risquent,  malgré  toutes  les  précautions  prises,  do  troubler  les  indica- 
tions de  l'aiguille  aimantée.  Aussi  a-l-on  songé  depuis  longtemps  à  utiliser 
la  propriété  que  possède  l'axe  du  gyroscope  de  Foucault,  lorsqu'il  est 
abandonné  à  lui-même  sans  vitesse  initiale,  de  conserver,  par  rapport  à  la 
sphère  céleste,  une  orientation  invariable,  d'ailleurs  arbitrairement  choisie. 
Malheureusement  les  forces  perturbatrices,  telles  que  les  frottements, 
qu'il  est  impossible  d'éviter,  rendent  incertaines  les  indications  de 
l'appareil. 

Le  gyroscope  peut  cire  employé  d'une  autre  manière.  Si  on  le  munit 
d'un  plan  directeur,  c'est-à-dire  si  l'on  oblige  son  axe  à  décrire  un  plan  lié 
invariablement  à  la  terre,  la  théorie  indique  que  cet  axe  tend,  sous  l'in- 
fluence de  la  rotation  terrestre,  à  se  placer  dans  une  position  déterminée 
par  rapport  à  la  terre.  Si,  en  particulier,  le  plan  directeur  est  horizontal. 
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Taxe  tend  vers  la  direclion  Nord-Sud,  et  le  gyroscope  fonctionne  alors 
comme  une  boussole,  donnant  le  Nord  vrai.  Mais,  à  bord  dlin  navire,  il 
est  impossible  de  réaliser  rinvariabilit(''  de  la  liaison. 

Dans  le  Mémoire  qu'il  soumel  au  jugement  de  l'Académie,  M.  Pierke 
Lemaire,  enseigne  de  vaisseau,  reprend  le  problème  sans  faire  menlion  des 
recherches  antéi-ieures  aux  siennes.  Le  gyroscope  qu'il  préconise  présente 
une  disposition  nouvelle  qu'on  peut,  en  deux  mots,  décrire  de  la  manière 
suivante.  Un  pendule  suspendu  à  la  Cardan,  de  façon  que  sa  tige  soit  sus- 
ceptible de  prendre  toutes  les  directions,  se  termine  inférieurcment  par 
un  cadre  supportant  l'axe  du  tore.  Au  repos,  la  tige  pend  verticalement  et 
l'axe  du  tore  est  horizontal.  Pour  faire  fonctionner  l'appareil,  on  donne  au 
tore  une  grande  vitesse  de  rotation,  entretenue  électriquement,  en  sorte 
qu'on  a  affaire  à  un  pendule  conique  supportant  un  solide  de  révolution  qui 
tourne  très  rapidement.  Tel  est  le  système  dont  l'auteur  se  propose  d'étu- 
dier le  mouvement.  Supposant  d'abord  que  le  navire  est  immobile,  il 
établit  les  équations  générales,  les  simplifie  en  laissant  de  côté  les  termes 
qu'il  juge  négligeables,  et  discute  les  formules  ainsi  obtenues.  Il  passe  en- 
suite à  l'examen  des  déviations  balistiques  dues  aux  changements  de  vitesse 
et  de  direction  du  navire,  à  ses  mouvements  de  roulis  et  de  langage.  Il 
examine  aussi  l'influence  des  variations  de  vitesse  du  tore,  dues  aux  chan- 
gements d'intensité  du  courant  électrique.  Ainsi  que  le  remarque  M.  l.c- 
niaire,  il  est  nécessaire  de  pourvoir  l'instrument  d'un  amortisseur  capable 
d'étouffer  peu  à  peu  les  oscillations.  L'auteur  recherche  les  conditions  que 
doit  remplir  ce  système  amortisseur.  Il  décrit  un  amortisseur  à  réaction 
d'air  cjui  donne  une  solution  du  problème,  mais  présente,  d'après  lui,  de 
très  grands  défauts.  11  ajoute  qu'il  a  été  conduit  à  imaginer  un  système 
amortisseur  absolument  diflérent  mais  dont  il  ne  fera  ici  «  ni  la  théorie  qui 
mène  à  des  calculs  assez  compliqués,  ni  la  description  qui  serait  un  peu 
longue  ». 

Les  calculs  auxquels  s'est  livré  M.  Lemaike  pour  établir  sa  théorie 
du  gyroscope  demanderaient,  croyons-nous,  à  être  revus  sur  certains 
points.  C'est  ainsi  que  l'auteur,  après  avoir  obtenu  un  système  de  deux 
équations  différentielles  du  second  ordre  à  coefficients  constants  entre  les 
deux  inconnues  servant  à  définir  la  position  de  l'axe,  au  lieu  d'intégrer 
immédiatement  ces  deux  équations,  commence  par  différentier  l'une  d'elles 
et  néglige  à  ce  moment  un  terme  de  même  ordre  que  les  termes  conservés. 
Les  développements  subséquents  se  trouvent,  de  ce  chef,  entachés  d'erreur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  Mémoire  présente  une  somme  de  travail  importante 
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et  témoigne  d'une  connaissance  approfondie  des  principes  de  la  Mécanique. 
Aussi  nous  paraît-il  tiès  digne  d'être  récompensé  par  l'Académie. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  E.  Perret,  par  M.  E.  (iuvou. 

Les  travaux  de  M.  Perret  se  rapportent  à  l'Astronomie  nautique. 

Le  Traité  de  Navigation  qui  est  son  principal  Ouvrage  se  distingue  par 
deux  qualités  essentielles.  Rompant  avec  raison  avec  des  habitudes  suran- 
nées, l'auteur  a  d'abord  substitué  les  mélliodes  générales  aux  raisonnements 
particuliers  adoptés  pour  éviter  les  règles  de  signes  cependant  si  simples  et 
si  sûres.  D'un  autre  côté,  M.  Perret,  aussi  habile  praticien  (jue  théoricien 
expert,  a  très  heureusement  dégagé  son  sujet  en  écartant  systématique- 
ment une  multitude  de  questions  parasites,  inutiles  en  pratique,  et  dont 
l'Astronomie  nautique  était  encombrée.  Toutes  les  parties  de  l'Ouvrage 
sont  d'ailleurs  traitées  avec  beaucoup  de  méthode,  de  clarté  et  de  pré- 
cision. 

M.  Perret  a  fait  en  outre  de  très  heureuses  applications  des  principes  de 
la  Nomographie,  établis  par  M.  d'Ocagne,  à  la  résolution  de  plusieurs  pro- 
blèmes secondaires  de  navigation,  tels  que  le  problème  des  circumméri- 
diennes,  celui  des  hauteurs  correspondantes,  et  noiamment  le  problème  de 
l'azimut  en  fonction  de  l'heure  dont  la  résolution  s'impose  très  fréquem- 
ment à  la  mer.  Ce  problème,  dont  la  résolution  sans  calculs  ne  pouvait 
s'obtenir  qu'à  l'aide  de  tables  volumineuses,  est  résolu  aujourd'hui  à  vue  sur 
un  nomogramme  de  dimensions  très  restreintes. 

M.  Perukt  a  donc,  par  ses  intéressants  travaux,  contribué  aux  progrès  de 
l'Astronomie  nautique,  et  la  Commission  lui  accorde  un  prix  de  sept  cent 
cinquante  francs  sur  les  fonds  du  Prix  extraordinaire. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRLK  PLUMKY. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot, 
Guyou,  Sebert,  Hatt,  Vieille,  Ch.  Lallemand,  Lecornu;  Berlin, 
rapporteur.) 

Un  prix  de  tnille  francs  est  décerné  à  M.  UoBr.itr  Lei.o.vg,  ingénieur  en 
chef  de  la  Marine. 
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M.  Lei.o.vg,  flans  les  cours  (ju'il  a  professés  à  partir  de  1899  à  l'École  du 
Génie  maritime  et  dans  différents  Mémoires  publiés  dans  plusieurs  recueils 
de  Mécanique,  a  apporté  une  contribution  importante  au  perfectionne- 
ment des  moteurs  marins,  soit  sous  le  rapport  de  l'économie  de  combus- 
tible, soit  sous  celui  du  fonctionnement  mécanique. 

Ses  études,  sous  le  rapport  de  l'économie,  consistent  surtout  dans 
l'emploi  et  la  discussion  du  diagramme  enlropique,  dont  il  avait  été  fait 
peu  d'usage  ou  même  aucun  usage  avant  lui,  car  je  me  bornais  en  1893 
à  indiquer  l'utilité  de  ce  diagramme. 

Ses  principales  recberclies  au  sujet  du  fonctionnement  mécanique  ont 
porté  sur  l'irrégularité  du  mouvement  de  rotation  des  arbres  d'bélice, 
cause  de  fatigue  aussi  importante  que  mal  connue.  A  citer  aussi  une 
«  Contribution  à  l'élude  du  fonctionnement  mécanique  des  macbincs 
alternatives  »,  consacrée  principalement  à  la  détermination  des  forces 
d'inertie  qui  a  paru  en   1903  dans  la  Revue  de  Mécanique. 

M.  Robert  Lei.o.vg  a  reproduit  une  grande  partie  de  ses  travaux  dans 
son  Traité  de  machines  à  vapeur  marines.,  écrit  en  collaboration  avec 
M.  Brosser,  dont  la  valeur  didactique  est  à  mentionner  ici  pour  mé- 
moire (1909). 

L'ensemble  de  ces  travaux,  parmi  lesquels  ceux  antérieurs  à  1905  sont 
énumérés  dans  une  Notice  déposée  pour  le  Concours  de  191 1,  a  paru 
mériter  un  prix  de  mille  francs. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


ASTRONOMIE. 


l'RLX  PIERRE  GUZMAN. 

(Commissaires  :   MM.   Wolf,   Radau,    Deslandres,    Bigourdan,    Baillaud, 
Hamy,  Darboux,  Poincaré,  Lippmann.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 
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PKIX  r.ALANDK. 


(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Kadau,  Desiandres,  Bigourdan,  Hamy, 
Darboux,   Lippmann,  Poincaré;  B.  BaillaudJ  rapporteur.) 

Le  catalogue  général  de  6188  étoiles  préparé  à  l'observatoire  Dudley,  à 
Albany,  par  M.  Lftwis  lîoss,  directeur  du  département  d'astrométrie  méri- 
dienne de  rinstilulion  Carnegie  de  Wasliinglon,  est  le  résultat  d'une  ten- 
tative faite  par  lui  pour  obtenir,  de  ces  étoiles,  les  positions  les  plus  précises 
et  les  mouvements  propres.  C'est  subsidiairement  que  l'auteur  a  réuni  les 
résultats  en  un  catalogue  rapporté  à  l'époque  1900. 

M.  L.  Boss  n'a  employé  dans  ce  travail  que  les  catalogues  antérieurs  les 
plus  précis;  la  liste  quil  en  donne  comprend  7G  catalogues  imprimés  et 
/|  catalogues  manuscrits.  Il  a  utilisé  aussi  un  grand  nombre  d'observations 
faites  au  cercle  méridien  de  l'observatoire  Dudley. 

Jusqu'ici  le  catalogue  général  de  8877  étoiles,  calculé  par  Francis  Baily 
et  publié  en  i845  par  l'Association  britannique  pour  l'avancement  des 
Sciences,  a  été  le  seul  Ouvrage  étendu  de  cette  sorte,  (^ue  (io  années  se  soient 
écoulées  entre  les  deux  entreprises,  M.  L.  Boss  l'attribue  à  deux  raisons 
analogues  d'ailleurs  l'une  à  l'autre.  On  a  dû  toujours  attendre  l'achève- 
ment de  certains  travaux  importants  d'observation;  d'autre  part,  l'étendue 
du  travail  a  pour  résultat  cpie  ce  travail  à  peine  terminé  n'est  déjà  plus 
à  jour.  M.  L.  Boss  remarque  que  cet  inconvénient,  s'il  s'applique  aux 
positions  mêmes  des  étoiles,  n'atteint  pas  les  mouvements  propres.  Votre 
Commission  a  pensé  qu'il  fallait  une  grande  puissance  de  volonté  pour 
entreprendre  un  tel  travail,  qu'il  fallait  aussi  un  esprit  critique  rare  pour  le 
mener  à  bonne  fin,  pour  fixer  judicieusement  les  erreurs  probables  des 
coordonnées  obtenues,  et  surmonter  les  difficultés  résultant  de  ce  cpie  ce 
n'est  que  depuis  un  nombre  d'années  peu  considérable  qu'ont  été  employées, 
par  les  observateurs,  les  précautions  permettant  d'éviter  l'effet  des  équations 
de  grandeur. 

C'est  à  l'unanimité,  et  comme  d'acclamation,  qu'elle  vous  propose  d'ac- 
corder à  M.  Lfiwis  ISoss  le  prix  Lalande  pour  191 1. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  YALZ. 

(Commissaires  :    MM.  Wolf,  Radau,    Deslandres,  Raillaud,  Hamy, 
Darboux,  Lippmann,  H.  Poincaré;  Rigourdan,  rapporteur.) 

M.  Rambaud  est  un  observateur  à  la  fois  très  habile  et  très  zélé  qui, 
après  avoir  débuté  dans  la  Marine,  a  été  attaché,  à  partir  de  1880,  aux 
divers  observatoires  établis  à  Alger  ou  aux  environs. 

Pendant  5  ans,  il  fut  Tunique  collaborateur  de  Trépied,  et  prit  alors  une 
part  active  à  la  détermination  des  étoiles  de  culmination  lunaire,  à  l'obser- 
vation des  comètes,  etc. 

Dès  que  l'observatoire  actuel  de  la  Rouzaréah  fut  organisé,  il  se  consacra, 
avec  M.  Sy,  à  l'observation  des  étoiles  de  la  zone  comprise  entre  18° et  23° 
de  déclinaison  australe;  il  a  formé  ainsi  un  très  important  catalogue  stel- 
laire  de  loooo  étoiles,  dont  l'apparition  prochaine  est  impatiemment 
attendue. 

M.  Rambaud  a  également  pris  part  au  service  photographique,  notam- 
ment pour  la  détermination  de  la  parallaxe  d'Eros;  à  l'observation  des 
éclipses  de  Soleil  de  1900  et  de  1905,  etc.  Il  a  fait  aussi  un  grand  nombre 
d'observations  de  petites  planètes. 

Dans  ces  dernières  années,  il  s'est  adonné  surtout  aux  observations  de 
comètes,  s'attachantà  suivre  ces  astres  aussi  longtemps  que  possible.  On 
connaît  l'importance  de  telles  observations,  qui  parfois  allongent  considé- 
rablement l'arc  sur  lequel  on  peut  baser  la  détermination  de  l'orbite.  Or, 
à  force  d'attention  et  de  persévérance,  par  une  éducation  spéciale  de  son 
œil,  M.  Rambaud  est  souvent  parvenu  à  voir  ces  astres  plus  longtemps  que 
tous  les  autres  observateurs;  et  cependant  sa  lunette,  de  o"',32  d'ouverture, 
est  relativement  faible  par  rapport  aux  grands  équatoriaux  d'aujourd'hui. 

C'est  ainsi  qu'il  a  obtenu  les  dernières  observations  de  la  comète  Perrine 
(1909 i),  de  la  comète  Daniel  (1909e),  de  la  grande  comète  de  jan- 
vier 1910,  etc.  Par  ces  observations  il  a  contribué,  dans  une  large  mesure, 
à  établir  la  supériorité  de  l'observatoire  d'Alger,  en  ce  qui  concerne  l'ob- 
servation des  comètes  qui  sont  à  l'extrême  limite  de  visibilité.  Aussi  la 
Commission  propose  d'accorder  à  M.  C  Hamraud  le  prix  Yalz  de  191 1 
pour  l'ensemble  de  ses  travaux. 


L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  (i.  DE  PONTECOULANT. 

(Commissaires  :    MM.  Wolf,   Deslaiidres,  Bigoiirdan,  Baillaud,    Hamy, 
Darboux,  îjippmann,  Poincarc';  Hadau,  rapporteur.) 

L'attention  de  l'Académie  a  été  appelée,  à  plusieurs  reprises,  sur  les  im- 
portants travaux,  relatifs  principalement  à  la  théorie  des  comètes,  que 
nous  devons  à  M.  L.  Sciicmiof,  et,  qui  lui  ont  valu,  depuis  longtemps,  une 
incontestable  autorité  parmi  les  astronomes.  Mais  ces  recherches,  si  longues 
et  si  délicates,  qui  suffiraient  à  l'ambition  d'un  travailleur  ordinaire,  ne 
représentent  pourtant  qu'une  partie  des  lâches  multiples  que  s'est  iuqjo- 
sées  ce  travailleur  qui  ignore  la  fatigue  et  le  repos.  Nous  croyons  le  moment 
venu  de  signaler  à  l'Académie  les  titres  que  M.  Schulhof  s'est  acquis 
à  la  reconnaissance  du  monde  savant,  en  prenant,  depuis  trente  ans,  une 
part  active  à  l'achèvement  des  Tables  de  la  Lune  fondées  sur  la  théorie  de 
Delaunay,  et  qui  sont  aujourd'hui  terminées.  M.  Schulhof  a  surveillé, 
contrôlé,  et  souvent  même  dirigé,  les  longs  calculs  exigés  par  la  construc- 
tion de  ces  Tables;  il  en  a  notablement  simpiitié  le  mécanisme  par  d'ingé- 
nieuses transformations,  et  il  a  souvent  participé  personnellement  à  l'exé- 
cution des  calculs  numériques,  très  fatigants,  qu'entrahiait  la  mise  en 
nombres  des  formules. 

La  Section  d'Astronomie  a  pensé  qu'il  était  juste  de  donner  à 
M.  Schulhof,  à  cette  occasion,  une  marque  de  son  estime,  et  elle  propose 
de  lui  décerner  le  prix  G.  de  Pontécoulant,  en  exprimant  le  désir  qu'il  soit, 
pour  cette  fois,  porté  à  1700'^''. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  DAMOISEAU. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Radau,  Deslandres,  Bigourdan,  Hamy, 
Darboux,  Lippmann,  Poincaré;  B.  Baillaud,  rapporteur.) 

1"  Prix  de  1908,  prorogé  à  1909  et  prorogé  de  nouveau  à  191 1. 

La  question  mise  au  concours  en  1908  pour  le  prix  Damoiseau  était  la 
suivante  : 

Théorie  de  la  planète  Eros  fondée  sur  l' ensemble  des  observations. 
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Aucun  Mémoire  n'a  été  envoyé  à  l'Académie. 

Votre  Commission  n'a  pas  cru  devoir  proroger  de  nouveau  le  concours. 
La  planète  Eros  a  provoqué  jusqu'ici  des  travaux  considérables,  et  l'Aca- 
démie, en  attribuant  l'an  dernier  à  M.  Arthur  R.  Hinks  un  prix  sur  la 
fondation  Leconte,  a  récompensé  l'effort  le  plus  grand,  sans  doute,  qui  ait 
été  fait  à  son  sujet,  et  le  plus  fructueux.  Mais  en  restant  dans  le  domaine  de 
l'élude  de  l'orbite,  votre  Commission  a  porté  son  attention  sur  les  travaux 
qui  ont  préparé  et  facilité  la  tâche  de  M.  Hinks. 

La  planète  a  été  trouvée  le  i4  août  1898  par  M.  Witt  à  l'Observatoire 
Urania,  à  Berlin.  La  grandeur  de  son  mouvement  diurne  et  l'éclat  de 
l'astre  en  firent  multiplier  les  observations.  Des  orbites  provisoires  furent 
calculées  par  de  nombreux  astronomes.  Parmi  eux,  M.  Mim.osevi«:ii, 
directeur  de  l'Observaloiredu  (>oliège  Romain  persista  et  donna,  au  n°3609 
des  Astronomische  Nachrichlen,  un  Mémoire  intitulé  :  Sut-  l'orbite  de  433 
Éros  basée  sur  toutes  les  observations  des  années  1898-1899  :  M.  Millosevich 
avait  utilisé  999  ascensions  droites  et  992  déclinaisons  observées  entre 
le  i4  août  1898  et  le  1 3  mai  1899.  L'arc  décrit  par  la  planète  était  de 
i52  degrés. 

Partant  d'un  système  d'éléments  (le  second)  publié  par  lui  au  n°  3528 
des  A.  N.,  M.  Millosevich  construisit  une  éphéméride  s'étendant  du  1 1  août 
1898  au  28  janvier  1899  et  en  déduisit  i3  lieux  normaux.  D'un  troisième 
système  publié  au  n"  3545  des  A.  N.  il  tira  une  éphéméride  prolongeant  la 
première  jusqu'au  9  mai,  et  4  lieux  normaux. 

M.  Millosevich  calcula  les  perturbations  produites  par  la  Terre,  par  Jupiter 
et  par  Saturne  et  parvint  à  représenter  les  ly  lieux  normaux  avec  une  grande 
exactitude.  De  son  travail,  en  prolongeant  de  20  jours  en  20  jours  le 
calcul  des  perturbations,  il  déduisit  des  éléments  osculateurs  à  la  date 
(3o  octobre  1900  )  de  la  deuxième  opposition  et  une  éphéméride  allant  du 
i'""  septembre  1900  au  3i  janvier  1901.  Dans  des  Notes  ultérieures  publiées 
aux  n°*  3678  et  3741  des  .4.  N.,  il  obtint  5  autres  lieux  normaux  répartis 
entre  le  21  juillet  1900  et  le  20  mars  1901.  Il  pensa  que  les  éléments  oscu- 
lateurs au  3 1,5  octobre  1901  satisferaient  aux  exigences  des  astronomes 
dans  le  travail  intei'national. 

Kn  1905  M.  Wrrr,  qui  avait  découvert  la  planète,  publia  à  part  un  Mé- 
moire intitulé  :  Recherches  sur  le  mouvement  de  la  planète  Eros.  «  On  peut  et 
l'on  doit,  écrivait  AL  W  itt,  chercher,  en  tenant  compte  de  toutes  les  obser- 
vations, à  donner  aux  élémenls  de  la  planète  assez  de  précision  [tour 
ipiils   [luissenl  ser\ir  aux  prédictions  et  aux  corrections   définitives  des 
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éléments  dans  l'avenir.  »  11  se  demande  si  l'on  pourra  en  tirer  une  correc- 
tion du  système  de  la  masse  Terre-Lune  et  une  détermination  indépen- 
dante de  la  parallaxe,  M.  Hinks  a  donné  à  ces  deux  questions  une  réponse 
complète. 

M.  Witt  a  utilisé  une  bonne  partie  des  résultats  obtenus  par  M.  Millo- 
sevich.  Il  a  employé  aussi  un  calcul  de  perturbations  fait  à  l'Institut  de 
calculs  de  Berlin,  par  \\  edemeyer,  allant  du  20  mars  1901  au  8  juin  igoS. 
Il  a  employé  21  observations  photographiques  d'Harvard  Collège  sur  des 
plaques  de  1893- 1894  et  de  1896,  obtenues  laàCambridgc,  gà  Arequipa.  Le 
calcul  a  été  fait  en  deux  fractions,  une  nouvelle  détermination  d'éléments 
ayant  été  faite  après  qu'il  fut  tenu  compte  des  observations  de  1893-1894. 
Tous  les  calculs  de  perturbations  de  M.  Witt  ont  été  faits  deux  fois.  Les  per- 
turbations produites  par  la  Terre  et  Vénus  ont  été  recalculées  par  lui  de 
10  jours  en  10  jours,  de  189G  au  milieu  de  1901  ;  ayant  ensuite  établi  un 
nouveau  système  d'éléments  au  moyen  du(juel  il  termina  les  calculs  des 
perturbations,  il  parvint  enfin  à  un  troisième  système  d'éléments  ne 
laissant  plus  d'écart  sensible  que  pour  Tun  des  lieux  normaux  (10"  en 
ascension  droite). 

Tous  ces  calculs  de  M.  Millosevich  et  de  M.  Witt  ont  été  misa  profit 
par  M.  Bossert,  à  l'Observatoire  de  Paris,  pour  la  formation  d'une  éphémé- 
ride  précise  calculée  à  8  décimales,  de  G  heures  en  6  heures.  M.  Bossert 
donna  ainsi  les  éphémérides  publiées  dans  les  circulaires  9  et  12  de 
M.  Lœwy. 

La  discussion,  à  laquelle  s'est  livré  M.  Hinks,  de  l'ensemble  des  obser- 
vations d'Lros  a  montré  qu'il  était  possible  d'obtenir,  par  des  clichés 
photographiques,  une  précision  sensiblement  plus  grande  cjue  celle  des 
observations  visuelles  antérieures,  à  condition  que  l'on  éliminât  avec 
grand  soin  diverses  causes  d'erreur  systématiques.  Avec  ces  précautions,  il 
devenait  nécessaire  de  donner  aux  éphémérides  de  comparaison  une  préci- 
sion plus  grande,  et  M.  Hinks  signala  que  les  éphémérides  de  M.  Bossert 
avaient  besoin  d'être  améliorées. 

Cette  partie  inattendue  du  travail  fut  l'œuvre  de  M.  Lauarde  qui,  avec  le 
concours  du  Bureau  des  calculs  de  l'Observatoire,  la  mena  à  bonne  fin  en 
quelques  mois. 

Une  suffisait  pas  d'apporter  aux  calculs  un  soin  plus  minutieux;  encore 
était-il  au  moins  nécessaire  d'indiquer  par  le  menu  la  provenance  des  docu- 
ments utilisés  et  cette  précaution  révéla  <pi('l(]U('  iiisuflisaiice  dans  les  prin- 
cipaux d'entre  eux. 
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M.  Lagarde  recalcula  d'abord  complètement  l'éphémérided'Eros  à  l'aide 
des  positions  du  Soleil  déduites  des  Tables  de  Newcomb.  Pour  cela  il  calcula 
de  2  jours  en  2  jours  l'épliéméridc  d'Eros  rapportée  au  centre  de  gravité  du 
système  Terre-Lune,  l'interpola  de  6  heures  en  6  heures,  y  appliqua  les  eflets 
des  perturbations  binaires  de  la  Terre  calculées  directement  de  jour  en  jour 
et  interpolées  de  6  heures  en  6  heures.  M.  Lagarde  tint  compte  d'une  cor- 
rection indiquée  par  M.  Witt  et  tenant  à  ce  que  M.  Bossert  avait  complété 
à  8  décimales,  par  des  zéros,  les  valeurs  du  logaiithme  du  demi  grand  axe 
données  par  M.  Millosevich  avec  sept,  et  n'avait  pas  modifié  en  consé- 
quence le  moyen  mouvement  pour  maintenir  la  relation  exigée  par  la  troi- 
sième loi  de  Kepler. 

Cette  éphéniéride  suffit  à  M.  Hinks  pour  obtenir  la  parallaxe  du  Soleil  : 
mais  elle  fut  reconnue  insuffisante  pour  la  déduction  de  la  masse  de  la  Lune. 
Les  coordonnées  rectilignes  du  Soleil  déduites  des  Tables  de  Newcomb 
n'offraient  pas  une  base  assez  claire  et  précise.  M.  Lagarde  a  appliqué  la 
méthode  employée  par  Gill  pour  le  calcul  de  l'éphéméride  de  Victoria,  cal- 
culant, parla  méthode  des  perturbations  spéciales,  les  perturbations  du  sys- 
tème Terre-Lune,  les  retranchant  des  coordonnées  de  ce  système  déduites  des 
Tables  de  Newcomb,  déterminant  des  éléments  elliptiques  qui  représentent 
les  coordonnées  ainsi  obtenues,  calculant  avec  huit  décimales  des  nouvelles 
coordonnées  dans  l'ellipse  et  ajoutant  à  ces  résultats  les  perturbations 
elles-mêmes.  M.  Lagarde  a  tenu  compte  en  outre  des  perturbations  du 
système  Terre-Lune  dues  à  la  non-sphéricité  de  ce  système.  Les  corrections 
de  l'éphéméride  d'Eros  résultant  de  ce  mode  de  travail  sont  données  à  la  fin 
du  Mémoire  de  M.  Lagarde;  leurs  écarts  en  ascension  droite  atteignent 
o%o23,  en  déclinaison  o",i6.      • 

Votre  Commission,  considérant  que  si  les  travaux  successifs  de 
MM.  MiM.nsF:vi«:ii,  Witt,  Lagarde,  paraissent  avoir  une  importance 
croissante,  M.  Witt  a  profité  de  ceux  de  M.  Millosevich,  et  M.  Lagarde  de 
ceux  de  MM.  Millosevich  et  Witt,  vous  propose  d'accorder  à  chacun  d'eux 
le  prix  Damoiseau  en  partageant  également  entre  eux  le  montant  du 
prix. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

Priay  de   1 9 1 1 . 
L'Académie  avait  mis  au   concours  la  question  suivante  pour  sujet  du 

C.   R..  ipii,  ■>•  Semestre.  (T.  153,    ^°  25.)  l"]! 
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prix  Damoiseau  à  décerner  en  1911  :  Perfectionner  les  «  Tables  de  Jupiter  » 
de  Le  Verrier. 

Aucun  Mémoire  ne  lui  est  parvenu. 

La  question  est  maintenue  au  concours  pour  le  sujet  du  prix  Damoiseau 
à  décerner  en  1914- 


GEOGUAPHIE. 


PRIX  TCHIHATCHEF. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Ph.  van  Tieghem, 
Perrier,  le  prince  Roland  Bonaparte;  Cli.  Lallemand,  Bertin,  rappor- 
teurs.) 

Le  prix  est  partagé  entre  : 

M.  DE  ScHOKAi.sKv,  d'uuc  pari,  et  MM.  Deprat  et  3Iaxsuy,  d'autre 
part. 

Rapport  sur  les  travaur  de  M.  de  Schokalsky,  par  M.  Chari.es  Lai.i.ei>ia\d. 

Le  lieutenant  général  de  Tii.lo,  Correspondant  de  l'Académie,  avait, 
en  189G,  avec  le  concours  du  Colonel,  aujourd'hui  Major  général  de 
ScHOKALSKv,  Clicf  du  Scrvicc  liypsométriquc  au  Ministère  des  voies  de  com- 
munication et  Président  de  la  Section  de  Géographie  physique  de  la 
Société  Impériale  russe  de  Géographie,  commencé  une  nouvelle  détermi- 
nation de  la  superficie  des  bassins  fluviaux  ou  maritimes  et  des  circonscrip- 
tions administratives  de  l'Asie  russe.  Après  la  mort  du  général  de  Tillo, 
survenue  en  1899,  ce  grand  travail  a  été  poursuivi  par  le  général  de 
Schokalsky,  et  mené,  en  1900,  à  bonne  fin. 

Pour  cette  détermination,  les  mesures  nécessaires  ont  été  prises  sur  la 
grande  Carte  de  la  Russie  d'Asie,  à  l'échelle  de  100  werstes  pour  1  pouce 
(i  :  4200000),  dressée  par  feu  le  général  Bolschew,  publiée  par  l'État-Major 
de  l'armée  russe  (édition  de  1884),  et  tenue  à  jour  jusqu'à  l'année  1902. 
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Les  calculs  ont  été  faits  par  la  méthode  antérieurement  adoptée,  dans  le 
même  but,  par  Strelbitsky,  mais  perfectionnée  par  le  général  de  Schokalsky 
et  désignée  par  lui  sous  le  nom  de  «  méthode  par  zones  ».  Elle  consistait 
essentiellement  en  ceci  : 

La  Carte  portant,  gravés,  les  méridiens  et  les  parallèles  de  2"  en  2",  on  y 
dessinait,  à  la  main,  des  méridiens  et  parallèles  intermédiaires,  divisant  la 
surface  en  trapèzes  de  i  demi-degré  de  côté. 

Pour  les  trapèzes  entièrement  compris  dans  le  bassin  ou  la  province  à 
mesurer,  la  superficie  était  directement  obtenue  par  le  calcul,  d'après  les 
éléments  de  l'ellipsoïde  de  Bessel,  adopté  pour  la  construction  même  de  la 
Carte. 

Pour  les  trapèzes  à  cheval  sur  les  limites  de  la  circonscription  en  cause, 
on  mesurait,  séparément,  au  moyen  du  planimètre,  la  partie  intérieure 
puis  le  trapèze  entier;  un  simple  calcul  de  proportion  donnait  ensuite  la 
superficie  cherchée. 

Les  mesurages  et  les  calculs  ont  tous  été  répétés  deux  fois,  à  titre  de 
contrôle. 

La  surface  moyenne  ainsi  obtenue  pour  l'Asie  russe  a  été  de  i638oi3o'*"''. 
"  Abstraction  faite  des  nombreuses  lacunes  et  des  inexactitudes  propres 
des  levers  utilisés  pour  tracer,  sur  la  Carte,  les  limites  du  territoire  en 
cause,  l'erreur  probable  du  chilTre  ci-dessus,  déduite  du  rapprochement 
des  résultats  des  diverses  opérations,  ne  dépasserait  pas  ±:  1890'""',  soit 
1 :  8000  de  la  superficie  lolale. 

Le  travail  statistique  en  question  est  l'un  des  plus  considérables  qui  ait 
été  produit,  depuis  un  quart  de  siècle,  dans  le  domaine  de  la  Géographie 
poiili(pie  et  physique.  En  raison  de  son  intérêt  pour  la  Science,  la  Com- 
mission propose  d'accorder  à  M.  le  général  de  Sciiokai.sky  la.  moitié 
du  prix  Tchihatchef. 

Rapport  sur  les  travaux  de  MM.  Deprat  et  Mansuy,  par  M.  Rektix. 

MM.  l>KPiiATet  .>Ia\suv,  charges  par  le  Gouverneur  général  de  l'Indo- 
(Jhine  dune  mission  de  reconnaissance  géologique  dans  le  Yunnan  oriental 
avec  l'agrément  du  gouvernement  chinois,  ont  employé  une  année  à  étudier 
le  pays  (fin  1909  afin  1910);  un  topographe  était  joint  à  la  mission.  Le 
résultat  des  travaux,  publié  par  le  Service  des  Mines  de  l'Indo-Chine,  com- 
prend : 

1°  Une  Carte  géologique  à  l'échelle  de  ..oo'oou  (géologique  et  géogra- 
phique); 
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2°  Un  Mémoire  géologique,  auquel  seront  annexés  :  une  carte  hypsomé- 
trique  à  petite  échelle;  3  planches  de  coupes  géologiques;  \S  planches  de 
vues  géologiques  et  i  planche  de  pétrographie; 

3°  Un  Mémoire  paléontologique,  avec  un  Atlas  de  34  planches  in-4°  re- 
présentant les  fossiles  recueillis. 

Le  territoire  reconnu  s'étend  sur  une  largeur  de  loo'""  Est-Ouest  et  sur 
une  longueur  Nord-Sud  de  /|Oo''"\  de  la  boucle  du  haut  fleuve  bleu  au  Nord, 
à  la  ville  de  Mong-tsé  au  Sud.  Grâce  à  l'abondance  des  matériaux  re- 
cueillis, le  travail  constitue  dans  une  certaine  mesure  une  liaison  entre 
ceux  antérieurement  exécutés  par  Riclitofen,  par  Loczy  et  les  géologues 
américains  en  Chine,  par  le  Service  géologique  anglais  dans  les  Indes 
anglaises,  par  Verbeck  dans  les  Indes  néerlandaises  et  enfin  par  le  nouveau 
Service  géologique  français  en  Indo-Chine. 

L'importance  des  résultats  obtenus  peut  être  évaluée  d'après  le  résumé 
suivant  : 

Une  magnifique  série  sédimentaire,  allant  du  Cambrien  inférieur  au  Trias 
supérieur  inclusivement,  a  été  observée;  plus  de  4o  horizons  géologiques 
distincts  ont  été  définis  et  plus  de  4oo  espèces  de  fossiles  recueillies. 

Le  Cambrien  inférieur  a  fourni  une  belle  faune  de  Trilobites  analogues  à 
ceux  de  l'Amérique  du  Nord,  mais  présentant  des  caractères  propres  qui  en 
font  une  province  zoologique  distincte. 

Les  faunes  du  Dévonien  sont  presque  identiques  à  celles  de  l'Europe 
occidentale  et  de  l'Oural. 

Les  différents  niveaux  du  Carbonifère  et  du  Permien  sont  bien  définis  et 
datés  par  les  Foraininifères  du  groupe  des  Fusulinidés,  particulièrement 
riches  en  espèces  dans  les  terrains  de  cet  âge  en  Extrême-Orient.  Les  Bra- 
chiopodeset  les  Mollusques  sont  des  formes  représentatives  des  mêmes  orga- 
nismes fournis  par  le  Carbonifère  et  le  Permien  de  l'Europe  et  de  l'Inde. 

La  faune  du  Trias  offre  des  analogies  à  la  fois  avec  celle  du  Trias  alpin  et 
celle  du  Trias  himalayen. 

Au  point  de  vue  tectonique,  il  apparaît  qu'un  premier  ridement  a  déter- 
miné l'émersion  de  la  région  les  lacs  entre  Mong-tsé  et  Yunnan-Sen. 

Des  mouv  ments  et  des  transgressions  ont  ensuite  eu  lieu  aux  époques  dé- 
vonienne,  dinantienne  et  ouralienne.  Le  Permien  supérieur  marque  l'émer- 
sion générale  du  pays;  il  est  caractérisé  par  un  développement  intense  des 
formations  détritiques  suivies  de  formations  lagunaires  gypso-salifères.  A 
la  fin  du  Permien  est  survenu  un  immense  épanchement  de  roches  volca- 
niques (Labradoiite). 


SÉANCE  DU  l8  DÉCEMBRE  I9I I  .  1 3o7 

Une  nouvelle  transgression  marine  s'est  produite  à  l'époque  du  Trias. 
L'émersion  définitive  du  continent  s'est  faite  ensuite,  vraisemblablement 
au  début  des  temps  jurassiques.  Plus  tard,  à  l'époque  tertiaire,  des  lacs  ont 
rempli  les  dépressions  causées  par  des  effondrements. 

Tous  ces  faits  ont  un  intérêt  de  premier  ordre.  Le  Yunnan  apparaît  dans 
son  ensemble  comme  un  pays  extrêmement  plissé.  La  poussée  s'est  faite  du 
Nord-Ouest  au  Sud-Est.  Les  terrains  primaires  du  Sze-tchouen  ont  été, selon 
M.  Deprat,  charriés  sur  le  massif  primaire  du  Yunnan  oriental  qui  a  che- 
vauché lui-même  sur  les  terrains  secondaires.  Ces  derniers  ont  été  refoulés 
et  sont  venus  buter  contre  le  môle  résistant,  formé  par  le  massif  primaire  et 
cristallophylien  du  Haut-Tonkin.  Plus  tard  le  pays  a  été  soumis  à  de  grandes 
dislocations  verticales. 

La   Commission  propose  d'attribuer  la  moitié  du  prix  Tchihatchef  à 

MM.    DKPRATetMANSUY. 

Elle  souhaiterait  que  l'état  des  arrérages  permît  d'augmenter  la  somme 
à  partager  entre  M.  Deprat  et  M.  Mansuy. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  GAY. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Bertin,  Ch. 
Lalleinand,  Ph.  van  Tieghem,  Perrier;  le  prince  Roland  Bonaparte, 
rapporteur.) 

Les  conditions  géologiques  des  colonies  françaises  d'Afrique  ont  été  tout 
spécialement  étudiées  par  M.  Paul  Lemoine.  Il  a  publié  une  série  d'études 
faites  d'après  les  roches  et  les  fossiles  rapportés  par  plusieurs  voyageurs 
ayant  parcouru  les  régions  de  l'Afrique  occidentale.  En  collaboration  avec 
M.  Chautard,  il  a  montré  que  les  latérites,  ces  formations  si  spéciales  aux 
pays  tropicaux,  étaient  simplement  constituées  par  les  résidus  delà  décom- 
position de  roches  sous-jacentes.  Il  a  également  étudié  la  géologie  de  l'Atlas 
marocain  et  de  la  région  de  Marrakesch.  Mais  sa  plus  importante  étude  est 
celle  qu'il  a  consacrée  à  notre  grande  île  africaine  de  Madagascar. 

De  1902  à  1903,  M.  Paul  Lemoine  consacra  deux  campagnes  à  parcourir 
les  régions  du  nord  de  l'île  :  régions  de  Diego-Suarez,  de  Nosy-bé  et 
d'Analalova.  Les  résultats  stratigraphiques  de  ces  voyages  ont  été  exposés 
dans  une  série  de  Notes  et  développés  dans  un  Ouvrage  ayant  pour  titre  : 
«  Etudes  géologiques  dans  le  nord  de    Madagascar.  Contribution  à  l'his- 
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toire  géologique  de  rOcéan  indien  ».  C'est  cet  important  Ouvrage  (jui  a 
tout  particulièrement  attiré  l'attention  de  la  Commission. 

En  dehors  de  l'étude  détaillée  des  terrains  dont  la  présence  était  signalée 
parles  fossiles  rapportés  en  Europe  par  des  voyageurs,  M.  Paul  Lemoine 
a  fait  connaître  l'existence  à  Madagascar  de  deux  étages  néocomien  et 
aquitain,  bien  caractérisés  par  les  fossiles. 

Toutes  les  données,  résultant  du  travail  sur  place,  sont  synthétisées  en 
deux  Cartes  géologiques  en  couleurs:  l'une  à  l'échelle  de  ^^^^  consacrée  à 
la  région  étudiée  en  détails;  l'autre  au  ,,„„'„„„  donne  la  région  simplement 
parcourue. 

En  dehors  de  ses  propres  études,  M.  Paul  Lemoine  a  cherché  à  condenser 
toutes  les  recherches  faites  avant  lui  sur  la  géologie  de  Madagascar  et  à 
les  comparer  avec  celles  qui  ont  été  publiées  sur  les  pays  voisins  et  en  parti- 
culier sur  le  continent  africain,  avec  lequel  la  grande  île  a  eu,  à  diverses 
époques,  des  relations  intimes.  Mais  M.  Paul  Lemoine  ne  s'en  est  pas  tenu 
là.  Depuis  la  publication  de  cet  important  Ouvrage,  il  a  continué  à  s'oc- 
cuper de  Madagascar  et  a  eu  l'occasion  de  publier  plusieurs  Notes  sur  la 
Géologie. 

Il  s'est  surtout  attaché  à  en  décrire  la  faune  fossile  d'après  les  matériaux 
qu'il  a  rapportés  lui-même  et  d'après  ceux  que  contiennent  les  grandes 
collections  publiques.  Il  convient  surtout  de  signaler  les  deux  Mémoires 
suivants  :  «  Les  Céphalopodes  du  Crétacé  de  Diego-Suarez  '",  publié  en 
1907  avec  la  collaboration  de  MM.  Boule  etThévenin,  et  les  «  Ammonites 
du  Jurassique  supérieur  d'Analalova  »,  paru  en  i()io.  Il  faut  féliciter 
M.  Paul  Lemoine  de  ne  pas  avoir  cherché  à  créer  exagérément  des  espèces 
nouvelles;  il  a  surtout  tenté  de  montrer  les  analogies  de  la  faune  fossile  de 
Madagascar  avec  celle  des  pays  voisins,  en  particuliei-  avec  celle  de  l'Inde. 
Il  a  mis  en  évidence  l'existence  de  formes  qui  sont  soit  précoces,  c'est-à- 
dire  apparues  à  Madagascar  avant  d'apparaître  dans  les  autres  pays,  soit 
tardive,  c'est-à-dire  ayant  duré  plus  longtemps  à  Madagascar  qu'en  Europe. 

Il  y  a  là  sur  les  questions  de  migration  de  faune  aux  époques  géologiques 
des  faits  que  l'éloignement  géographique  de  Madagascar  permettait  de 
mettre  en  évidence. 

Tel  est  le  résumé  des  beaux  travaux  de  géologie  coloniale  de  M.  Paui. 
Lemoi.ve  que  la  Commission  propose  de  récompenser  en  lui  attribuant  le 
prix  Gay. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PHYSIQUE. 


PRIX  HEBERT. 

(Commissaires  :  MM.  Violle,  Amagat,  Bouty,  Villard,  Branly,  Cailletet, 
Poincaré,  Emile  Picard;  Lippmann,  rapporteur.) 

M.  Hensalech,  Attaché  au  Laboratoire  de  Physique  de  la  Sorbonne, 
dans  une  nombreuse  suite  de  Mémoires,  a  étudié  les  conditions  physi- 
ques qui  font  varier  soit  l'intensité,  soit  la  durée  des  raies  métalliques 
fournies  par  la  décharge  électrique.  U  a  montré  l'influence  qu'exerce 
sur  les  diverses  raies  d'un  même  spectre  la  constitution  du  circuit  de 
décharge  el  fait  ressortir  en  particulier  les  variations  dues  à  la  self- 
induction  du  circuit.  Il  a  imaginé  de  dissocier  l'étincelle  à  l'aide  d'un  jet 
d'air  comprimé  qui  en  entraîne  chaque  élément,  d'autant  plus  loin  que  la 
durée  de  cet  élément  est  plus  grande.  Il  a  ainsi  mis  en  évidence  le  trait  de 
feu  initial  dû  au  passage  à  travers  l'air,  et  dont  la  durée  est  presque  nulle; 
puis  les  radiations  dues  au  nuage  de  vapeurs  métalliques,  qui  forment 
la  partie  brillante  de  l'étincelle,  et  par  celte  méthode  l'auteur  a  pu  mesurer 
la  durée  de  chacune  des  vibrations  élémentaires  de  la  vapeur  métallique. 

La  Commission  propose  de  décerner  le  prix  Hébert  à  M.  Hemsalech. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  HUGUES. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  Violle,  Amagat,  Bouty,  Branly, 
Cailletet,  Poincaré,  lùnile  Picard;  Villard,  rapporteur.) 

M.  Ch.  Féry,  Professeur  à  l'École  de  Physique  et  de  Chimie  indus- 
trielles de  la  Ville  de  Paris,  a  publié  depuis  1881)  une  série  de  travaux 
extrêmement  variés  qui  intéressent  à  la  fois  la  Science  et  l'Industrie  : 
citons  par  exemple  V élude  des  réactions  chimiques  par  l'indice  de  réfraction, 
une    nouvelle  méthode  de  détermination   de  l'équivalent  mécanique  de  la 
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chaleiw  (en  commun  avec  M.  Baille),  U7ie  mesure  des  températures  d'ébul- 
lition  du  cuàre  et  du  zinc;  on  doit  encore  à  M.  Féry  diverses  reclierches 
sur  les  trames  photographiques,  une  méthode  nouvelle  pour  l'essai  des  objectifs 
et  la  détermination  des  constantes  des  lentilles,  une  méthode  galvano- 
métrique  dont  Fun  de  ses  élèves,  M.  Grassot,  a  fait  une  ingénieuse 
application  dans  %ox\  jluxmètre. 

Mais  l'attention  des  physiciens  a  été  tout  particulièrement  attirée  par 
les  récentes  recherches  de  M.  Féry  sur  la  question  si  importante  des  lois 
du  rayonnement  et  la  détermination  des  hautes  températures.  Sans  vouloir 
faire  une  analyse,  même  sommaire,  de  ces  travaux,  l'appelons  la  détermi- 
nation nouvelle  de  la  constante  de  la  loi  du  rayonnement  (en  commun 
avec  M.  Urecq)  et  l'ingénieuse  méthode  imaginée  par  M.  Féry  pour  mesurer, 
au  moyen  du  renversement  des  raies  spectrales,  la  température  d'une 
flamme  ou  d'un  gaz  incandescent  (bec  Bunsen,  chalumeau  oxhydrique  et 
oxyacétylénique,  lampe  Cooper-Hewit) . 

Inventeur  remarquable  autant  que  physicien  distingué,  M.  Ch.  Féry  a 
depuis  vingt  ans  créé  nombre  d'instruments,  généralement  fort  simples,  à 
l'aide  desquels  on  effectue  en  quelques  instants,  par  une  lecture  directe, 
des  mesures  qui  avec  les  moyens  ordinaires  exigeraient  des  déterminations 
longues  et  compliquées  et  ne  seraient  pas  pour  cela  beaucoup  plus  précises. 
Tous  les  chimistes  connaissent  et  utilisent  le  réfractomètre  Féry  :  plus  de 
mille  pyromètres  optiques  sont  en  service  dans  les  laboratoires  industriels 
ou  scientifiques.  I^a  lunette  et  le  télescope  pyrométrique  qui  indiquent  par 
simple  lecture,  ou  enregistrent  à  volonté  la  température  d'une  source  placée 
à  telle  distance  (ju'on  veut,  sont,  malgré  leur  création  récente,  déjà  très 
répandus.  Plus  simple  encore  est  le  ladio-pyromètre  à  dilatation  destiné 
à  des  applications  pour  lesquelles  une  grande  sensibilité  n'est  pas  néces- 
saire, et  qui  se  réduit  à  un  spiral  bimétallique  placé  au  foyer  d'un 
réflecteur  et  commandant  une  aiguille  sur  un  cadran  divisé.  On  voit  immé- 
diatement combien  nombreux  sont  les  services  que  de  tels  instruments 
peuvent  rendre  soit  dans  l'industrie,  soit  dans  les  laboratoires.  C'est  pré- 
cisément avec  l'un  de  ces  appareils  que  MM  .  Féry  et  Millochau  ont  efTectué 
leur  récente  détermination  de  la  température  du  Soleil. 

Dans  le  même  ordre  d'idées  M.  Féry  a  réalisé  un  nouvel  aclinomètre, 
d'un  emploi  extrêmement  simple,. au  moyen  duquel  M.  Millochau  et  lui  ont 
mesuré  en  1907  la  valeur  de  la  constante  solaire. 

Signalons  encore  l'étalon  photométrique  à  acétylène  de  M.  Féry,  le  pho- 
tomètre à  lecture  directe,  avec  lequel  il  a  déterminé  le  rendement  optique 
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des  sources  lumineuses  usuelles,  son  calorimètre  à  marche  continue  pour 
l'étude  du  pouvoir  calorifique  des  combustibles  d'éclairage,  un  thermo- 
mètre intégrateur  et  une  très  ingénieuse  balance  à  anneaux  colorés. 

On  doit  également  à  M.  Ch.  Féry  une  horloge  de  précision  ne  compor- 
tant pas  d'autres  rouages  que  l'échappement  et  la  minuterie,  et  dont  le 
pendule,  entretenu  sans  contacts  matériels  par  le  faible  courant  d'un  élé- 
ment étalon,  fonctionne  sans  surveillance  avec  une  régularité  tout  à  fait 
remarquable . 

Tout  récomment  enfin  le  même  auteur  a  réalisé  deux  instruments  fort 
intéressants:  unspectrophotomètre  destiné  au  dosage  des  liquides  colorés 
ou  au  titrage  de  certains  métaux,  el  un  spectrographe  basé  sur  un  principe 
tout  à  fait  nouveau  qui  permet  de  supprimer  complètement  les  lentilles  du 
collimateur  et  de  la  lunette,  avantageusement  remplacées  au  point  de  vue 
de  la  netteté  des  images  par  une  simple  courbure  des  faces  du  prisme. 

En  présence  d'une  œuvre  aussi  utile  et  de  résultats  aussi  importants,  la 
Commission  a  décidé  à  l'unanimité  de  décerner  le  prix  Hugues  à  M.  Ch. 
Féry. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  GASTON  PLANTÉ. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  VioUe,  Amagat,  Routy,  Villard, 
Cailletet,  Poincaré,  Emile  Picard;  Branly,  rapporteur.) 

Les  recherches  de  M.  Paul  Janet  ont  porté  surtout  sur  l'électricité  et  le 
magnétisme  ;  nous  signalerons,  en  particulier,  ses  études,  relatives  à  l'in- 
iluence  du  magnétisme  sur  les  phénomènes. chimiques,  aux  oscillations 
électriques  et  à  la  température  des  lampes  à  incandescence. 

A  plusieurs  reprises,  divers  physiciens  avaient  cherché  une  influence 
du  magnétisme  sur  les  phénomènes  chimiques;  M.  Janet  eut  l'idée  de 
rattacher  cette  influence  aux  principes  de  la  Thermodynamique  par  la 
conception  ingénieuse  d'un  cycle  fermé  particulier  décrit  par  une  sub- 
stance magnétique  qui  fait  partie  momentanément  d'un  composé  peu 
magnétique.  La  considération  de  ce  cycle  l'amena  à  conclure  que  la  cha- 
leur de  combinaison  du  fer  avec  un  corps  quelconque  doit  être  plus 
faible  dans  un  champ  magnétique  qu'en  dehors  de  ce  champ.  M.  Janet 
annonça  comme  conséquence  que  la  force  électromotricc  d'une  pile  dont  le 
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pôle  iiégatil'est  du  fer  doil  diminuer  dans  un  champ  mag;nélique,  el  il  con- 
firma celte  prévision  par  l'expérience. 

Hertz  avait  eu  le  grand  mérite  de  démontrer  cxpérimenlalement  le  l'ait 
capilal  de  la  résonance  élecli'ique,  M.  Blondlot  avait  varié  les  expériences 
de  Hertz;  M.  Janet  présenta  en  1892  le  phénomène  de  la  résonance  sous 
une  forme  qui  peut  être  appelée  classique;  on  apjjroche  d'un  circuit  par- 
couru par  un  courant  de  haute  fréquence  un  autre  circuit  composé  d'une 
capacité,  d'une  self-induction  qui  sont  distinctes  et  variables,  el  d'une 
lampe  à  incandescence  qui  joue  le  rôle  d'ampèremètre.  La  lampe  pi-end  un 
éclat  maximum  pour  une  variation  convenable  soit  de  la  self-induction, 
soit  de  la  capacité;  le  maximum  d'éclat  a  lieu  lors(jue  la  période  propre  du 
circuit  de  la  lampe  est  devenue  égale  à  la  période  des  oscillations  du  courant 
de  haute  fréquence.  Cette  disposition  du  circuit  ri'soiuileur  est  celle  des 
ondemètres  utilisés  en  télégraphie  sans  fil. 

Avant  i8()G,  la  température  du  rilamenl  d'une  lampe  à  incandescence 
avait  été  robjcl  de  déterminations  faites,  par  voie  optique,  et  dues  succes- 
sivement à  MM.  Le  Chatelier,  (larbe,  A. -F.  Wehcr,  mais  les  résultats 
s'accordaient  peu.  M.  Janel  eut  recoures  à  la  méthode  calorimétrique  de 
M.  VioUe  qui  est  particulièrement  avantageuse  pour  les  températures 
élevées.  M.  ^'iolle  avait  donné  une  formule  qui  exprime  la  capacité  calori- 
fique du  carbone  de  o  à  /"  en  fonction  de  la  température.  De  mesures 
purement  électiiques,  habilement  conduites,  M.  Janel  déduisit  l'énergie 
totale  du  rayonnement  d'un  filament  de  lampe  à  incandescence  contenu 
dans  son  ampoule,  quand  il  se  refroidit  depuis  sa  température  de  fonction- 
nement normal  jusqu'à  zéro.  Le  quotient  de  cette  énergie  par  l'équivalent 
mécanique  donne  la  chaleur  totale  et  on  la  rapporte  h  i^  par  la  pesée  du 
léger  filament  après  rupture  de  l'ampoule.  Les  résultats  de  M.  Janet  sont 
voisins  de  ceux  de  M.  Le  Chatelier. 

Un  grand  nombre  d'autres  travaux  de  M.  Janel  ont  appelé  l'attention, 
par  la  précision  des  obsei'vations  et  par  la  judicieuse  interprétation  des 
résultats;  nous  citerons  une  série  d'études  sur  l'aimantation  transversale 
des  conducteurs  magnétiques,  sur  une  méthode  éleclrochimique  d'inscrip- 
tion des  courants  alternatifs,  sur  les  commutalrices,  sur  les  courants  de 
Foucault,  sur  une  méthode  slroboscopique  pour  l'étude  des  courants  alter- 
natifs, sur  la  forme  des  oscillations  électriques  de  période  moyenne,  sur  les 
oscillations  entretenues  de  l'arc  chantant,  etc. 

Depuis   plusieurs  années.   M,  Janet  s'occupe  spécialement,   avec  une 
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compétence  universellemcnl  apprcciée,  des  questions  délicates  qui  sont 
relatives  aux  unités  électricjues. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  parler  ici  de  ses  Ouvrages  bien  connus  d'J'>lectro- 
tcchnique  qui  ont  été  l'objet  d'un  Rapport  spécial  en  190g. 

La  Commission  propose  de  décerner  le  prix  Gaston  Planté  à  M.  Paul 
Janet,  Directeur  de  l'École  supérieure  d'Electricité,  à  Paris. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


CHIMIE. 


PRIX  JECKER. 

(Commissaires  :    MM.  Troost,   A.  (iautier,    G.   Lemoine,    Le  Chalolier, 
Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;  A.  Haller,  Jungtleich,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  cinq  mille  francs  est  décerné  à  M.  Darzens. 

Un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Fossi;,  Maître 
de  Conférences  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille. 

Un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Tu'I'kneau, 
Pharmacien  à  l'Hôpital  Boucicaut. 

L'œuvre  scientifique  de  M.  Dauzens  se  dislingue  tout  à  la  fois  par  l'ori- 
ginalité des  procédés  de  synlhèse  (jue  l'auleur  imagine  et  par  le  caractère 
de  généralité  cju'il  sait  donner,  non  seulement  aux  méthodes  (|ui  lui  sont 
propres,  mais  encore  à  celles  qui  émanent  d'autres  savants. 

Ses  très  belles  recherches  ont  eu  pour  résultat  de  mettre  à  la  portée  des 
savants,  non  seulement  des  corps  à  fonction  très  simple  et  très  connue, 
mais  encore  d'autres  dont  la  fonction,  bien  qu'elle  ne  fût  pas  ignorée,  n'était 
cependant  pas  suffisamment  éclaircie. 

Reprenant  l'ingénieuse  méthode  de  réduction  de  MM.  Sabatier  et  Sen- 
derens  au  moyen  de  l'hydrogène  et  des  mélaux  catalyseurs,  il  l'adapta  à 
certains  cas  particuliers  et  montra  notamment  que  le  nickel  réduit  à  280" 
permettait  de  transformer  toutes  les  cétones  aromatiques  en  carbures  cor- 
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respondants.  La  réaction  se  passe  autrement  avec  les  cétones  grasses  incom- 
plètes et  les  élhers-sels  des  acides  gras  non  saturés.  Dans  ces  composés, 
seules  les  fractions  incomplètes  de  la  molécule  sont  saturées  par  l'hydrogène, 
alors  que  les  fonctions  célone  et  éther-sel  restent  intactes. 

Etendant  ses  recherches  aux  bases  aromatiques,  M.  Darzens  a  également 
réussi  à  hydrogéner  la  quinoléine  en  tétrahydroquinoléine,  opération  que 
deux  chimistes  italiens  avaient  vainemcnl  lentée  il  y  a  quelques  années.  Il 
ressort  de  ces  quelques  études,  conduites  avec  une  grande  sûreté  et  une 
précision  rigoureuse,  que,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'oxyde  de 
nickel  a  été  réduit  et  aussi  suivant  les  limites  de  température  entre  lesquelles 
on  opère,  l'hydrogène  exerce  un  pouvoir  en  quelque  sorte  sélectif  entre  les 
différentes  portions  de  la  molécule  qu'il  doit  atteindre. 

Ajoutons  que  des  observations  du  même  ordre  avaient  déjà  été  faites  par 
les  deux  auteurs  du  procédé. 

Parmi  les  méthodes  générales  de  synthèse  qui  lui  sont  pour  ainsi  dire 
propres,  nous  devons  signaler  celle  d'aldéhydes  et  de  cétones  à  l'aide  des 
acides  glycidiques,  à  cause  du  grand  intérêt  théorique  et  pratique  que  pré- 
sentent ces  molécules. 

Cette  méthode  consiste  à  condenser  les  cétones  avec  les  éthers  des  acides 
a-chlorés  de  la  série  grasse  en  présence  d'alcoolate  de  sodium.  Les  éthers 
glycidiques,  qu'on  obtient  dans  ces  conditions,  se  saponifient  facilement  et 
les  acides  correspondants,  distillés  dans  le  vide,  se  transforment  pour  ainsi 
dire  quantitativement  en  aldéhydes  et  en  cétones. 

Dans  un  autre  Mémoire,  l'auteur  montre  que  les  aldéhydes  elles-mêmes 
sont  susceptibles  de  se  condenser  avec  les  éthers  a-chlorés  pour  donner 
naissance  à  une  autre  classe  d'éthers  glycidiques,  éthers  qui,  par  saponifica- 
tion, fournissent  des  acides  dont  les  uns,  en  particulier  ceux  qui  ont  pour 
origine  les  aldéhydes  grasses,  sont  remarquablement  stables,  tandis  que 
ceux  qui  dérivent  des  aldéhydes  aromatiques,  perdent  facilement  de  l'acide 
carbonique  pour  produire  de  nouvelles  aldéhydes  ou  des  cétones. 

Indépendamment  des  réactions  de  dédoublement  auxquelles  se  prêtent 
les  éthers  glycidiques,  ces  composés  jouissent  de  la  faculté  de  fixer  directe- 
ment des  radicaux  hydrocarbonés  ou  des  restes  d'éthers-sels,  quand  on  les 
traite  par  du  zinc  et  des  iodures  alcooliques  ou  de  l'éther  bromacétique. 
Cette  réaction,  aussi  nouvelle  qu'ingénieuse,  a  permis  à  M.  Darzens  de  pré- 
parer divers  a-oxyacides-a-alcoylés  encore  inconnus  jusqu'à  ce  jour. 

D'autres  réactions,  non  moins  élégantes  que  celles  que  nous  venons  de 
signaler,  ont  été  imaginées  el  mises  au  point  par  l'auteur.  Il  en  est  ainsi  de 
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celle  qui  Ta  conduit  à  la  synthèse  des  cétoncs  de  la  série  tétraliydroaroma- 
lique  et  où  il  fait  voir  que  les  corps  du  type  cyclohexène,  mis  en  présence 
de  chlorure  d'aluminium,  s'additionnent  direclcment  les  chlorures  d'acides 
pour  donner  des  cétones  chlorées.  Celles-ci,  chauffées  ensuite  à  180°,  perdent 
facilement  une  molécule  d'acide  chlorhydrique  pour  se  transformer  en 
cétones  cycliques  non  saturées. 

Sa  nouvelle  méthode  générale  d'éthérification  des  alcools  par  les  hydra- 
cides,  ses  recherches  sur  l'entropie  moléculaire,  sur  les  chaleurs  latentes  de 
vaporisation  et  la  loi  de  Van  der  Vais  dénotent  également,  chez  l'auteur, 
non  seulement  une  grande  érudition,  mais  encore  une  souplesse  d'esprit 
qui  lui  permet  d'ahorder  avec  aisance  et  succès  les  problèmes  les  plus 
divers  et  les  plus  délicats  de  la  Chimie  générale  et  de  la  Chimie  physique. 

Aussi  la  Section  a-t-ellc  été  unanime  pour  décerner  la  moitié  du  prix 
Jecker  à  M.  Darzex.s. 

Les  titres  de  M.  Fosse  à  une  partie  du  prix.  Yecker  sont  nombreux. 
L'originalité  de  ses  conceptions,  le  soin  qu'il  met  à  les  vérifier  et  les 
résultats  qu'il  a  obtenus  ont  depuis  longtemps  attiré  l'attention  des  hommes 
de  science  sur  son  œuvre.  Dès  le  début  de  ses  recherches,  il  s'attacha  à 
l'élude  d'un  groupe  particulier  de  dérivés  de  la  naphtaline.  Après  avoir 
indiqué  un  procédé  avantageux  de  préparation  d'un  aldéhyde  j3-oxynaphta- 
lique,  M.  Fosse  démontra  expérimentalement  l'inexactitude  des  formules 
et  des  propriétés  attribuées  à  une  longue  suite  de  substances  à  noyaux 
naphtaléniqucs.  Par  l'analyse  et  la  synthèse,  il  en  établit  la  véritable  nature, 
puis  inaugura  des  rechci'ches  méthodiques  sur  les  dérivés  du  pyrane  cl  les 
alcools  aromatiques,  qu'il  n'a  cessé  de  poursuivre  jusqu'à  l'heure  actuelle. 
Il  a  fait  connaître  tout  un  ensemble  de  propriétés  anormales  qui  troublent 
quelque  peu  nos  idées  fondamentales  sur  la  fonction  chimique.  Des  alcools 
aromatiques,  sans  azote,  de  la  série  pyraniquc,  sont  en  effet,  au  plus  haut 
degré,  remarquables  par  leur  basicité,  le  caractère  de  leurs  combinaisons 
avec  les  acides,  la  capacité  de  saturation  de  leur  radical,  leur  pouvoir 
oxydant,  leur  activité  chimique  et,  enfin,  leur  coloration  intense  en  milieu 
acide. 

M.  Fosse  a  montré  de  la  façon  la  plus  probante  que  cet  ensemble  de  pro- 
priétés les  écarte  nettement  des  corps  à  fonction  alcoolique,  pour  les  rap- 
procher des  familles  de  composés  qui  suivent  :  bases  minérales,  composés 
non  saturés,  alcaloïdes,  peroxydes,  quinones,  hydrates  de  diazoïques, 
aldéhydes  ou  céloncs,  carbinols  de  matières  colorantes. 
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Toutes  ces  considéralions  sont  étayées  par  la  pirparation  d'un  nombre 
considérable  de  dérives  dont  l'étude  l'onctionnelle  a  été  poursuivie  avec  le 
plus  grand  soin. 

L'importance  des  résultats  obtenus,  l'originalité  et  l'exactitude  des  con- 
clusions, que  l'auteur  a  tirées  de  la  multitude  et  de  la  variété  des  faits 
observés,  font  que  le  nom  de  M.  Fosse  restera  attacbé  d'une  façon  durable 
à  ce  groupe  particulier  de  composés  de  la  série  aromatique. 

Ce  ne  sont  d'ailleurs  pas  les  seuls  litres  que  possède  l'auteur. 

Ses  recherches  sur  les  acétals  d'alcools,  sur  les  curieux  produits  de  con- 
densation qu'il  a  obtenus  entre  le  xanthydrol,  le  dinaphtopyranol  et  les 
molécules  'méthyléniques  (acide  malonique  et  cyanacélique,  leurs  éthers, 
lesélhersp-cétoniques,  lesdicétones)  dénotent  également,  tout  à  la  fois,  une 
grande  acuité  d'observation  et  une  technique  expérimentale  rarement  en 
défaut.  L'énumération  sommaire  de  l'œuvre  de  M.  Fosse  a  convaincu  la 
Section  de  sa  haute  portée  et  l'a  décidée  à  accorder  au  jeune  savant  une 
partie  du  prix  Jecker. 

Les  premières  recherches  personnelles  de  M.  Tiffe.veau  ont  porté  sur  des 
problèmes  fort  intéressants  de  transformation  isomérique.  Elles  ont  eu 
pour  objet  l'étude  de  composés  aromatiques,  à  chaîne  ramifiée  C''H%  com- 
posés dont  on  ne  connaissait  jusqu'alors  aucun  représentant.  Au  cours  de 
ces  travaux,  M.  Tiffeneau  a  été  amené  à  appliquer  au  méthovinylbenzène 
et  à  ses  homologues  la  curieuse  réaction  Iranspositrice  de  M.  Bougault, 
consistant  dans  la  transformation  de  la  chaîne  linéaire  CH',  dite  [jropylè- 
nique^  en  chaîne  ramifiée  aldéhydique. 

Ce  fut  l'occasion  pour  M.  Tifi'eneau  d'étudier  le  mécanisme  de  ces  trans- 
positions remarquables  ;  il  fut  conduit  à  les  attribuer  à  une  migration  du 
groupe  aromatique  (migration  phénylique).  Simultanément,  il  rechercha 
la  cause  de  ces  phénomènes  et  trouva  qu'ils  résultent  d'une  élimination 
anormale  de  HI,  dont  les  éléments  étaient  fixés  sur  un  même  atome  de 
carbone. 

Poursuivant  ailleurs  les  mêmes  idées,  il  réussit  à  réaliser  d'autres  transpo- 
sitions moléculaires  toutes  différentes  mais  justiciables  de  causes  analogues, 
telles  que  la  transposition  de  l'a-méthyl-w-bromostyrolène  (à  chaîne  rami- 
fiée), en  phénylallylènc  (à  chaîne  linéaire)  et  celle  du  dibromoanéthol 
(à  chaîne  linéaire),  en  aldéhyde  hydratropique  (à  chaîne  ramifiée). 

D'autre  part,  l'étude  générale  de  la  transformation  des  a-glycols  en 
aldéhydes  ou  cétoncs,  avec  ou  sans  transposition,  a  montré  à  M.  Tilfencau 
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que  les  migrations  observées  dans  ce  groupe  ne  sont  plus  sous  la  dépen- 
dance des  mêmes  causes,  mais  relèvent  vraisemblablement  de  la  formation 
intermédiaire  d'oxydes  diéthyléniques  ;  il  en  est  de  même  avec  certaines 
halohydrines,  telles  que  Tiodliydrine  C«H' -  CH(OH)  -  CI  =  (CH-')% 
qui  se  transforme  en  phényldiméthylacétaldéhyde,  et  avec  la  chlorhydrine 
du  méthylphénylglycol  dont  le  dérivé  magnésien, 

C«H^  — C(OMgBr)  (CH^)  — CfPCI. 

se  transpose  en  phénylacétone. 

C'est  encore  à  une  transposition  moléculaire  qu'est  due  la  formation,  à 
partir  du  dib.romure  d'estragol  (à  chaîne  linéaire),  d'un  alcool  vinylique 
(à  chaîne  ramifiée).  Jusqu'ici,  aucun  autre  alcool  vinylique  secondaire  à 
fonction  simple  n'avait  encore  été  isolé  à  l'état  de  liberté.  L'alcool  méthyl- 
anisylvinylique  cristallisé,  obtenu  par  M.  Tiffeneau,  constitue  donc  le  seul 
représentant  actuellement  connu  de  la  classe  des  alcools  vinyliques  secon- 
daires. L'existence  de  cet  alcool  a  conduit  M.  Tiffeneau  à  conclure  qu'au- 
cune impossibilité  de  structure  ne  s'oppose,  apriori,  à  l'obtention  des  alcools 
vinyliques;  de  sorte  que  la  règle  classique,  donnée  à  cet  égard  par  Erlen- 
meyer,  doit  être  limitée  à  certains  cas  particuliers  d'instabilité. 

Diverses  recherches  ont  été  également  effectuées  par  M.  Tiffeneau  dans 
d'autres  domaines  :  dans  la  série  géranique,  il  a  étudié  le  mécanisme  de  la 
cyclisation;  dans  le  groupe  des  phénols  à  chaîne  aminée  et  des  amino-alcools 
aromatiques,  phénoliques  ou  non,  il  a  examiné  l'influence  de  la  fonction 
sur  les  propriétés  pharmaco-dynamiques.  Enfin,  en  appliquant  les  nouvelles 
méthodes  de  réaction  au  magnésium,  il  a  obtenu  des  résultats  importants, 
tels  que  la  préparation  des  chlorhydrines  d'a-glycols  ;  ou  la  synthèse  de 
chaînes  allylées,  nolaininent  celle  de  l'estragol,  Mg  agissant  comme  copu- 
lateur;  ou,  encore,  l'obtention  de  chaînes  acétyléniques  (phénylallylène), 
dans  la([uelle  Mg  agit  on  outre  comme  éliminateur  d'hvdracide  ;  ou,  enfin,  la 
réaction  anormale  de  fixation  de  la  formaldéhyde  sur  le  bromure  de  phényl- 
magnésium,  conduisant  non  pas  à  l'alcool  phényléthylique  attendu,  mais  à 
l'alcool  orthotoluylique. 

La  Commission  propose  à  l'Académie  d'attribuer  à  M.  Tiffeneau  une 
partie  du  prix  Jecker. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PRIX  CAHOLIRS. 

(Commissaires  :  MM.  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le  Chalelier,  Jungfleisch, 
Schlœsing,  Carnot,   Maquenne.) 

Ce  prix  annuel,  décerné  à  titre  d'cncouraa^ement  à  des  jeunes  gens  qui  se 
seront  déjà  fait  connaître  par  quelcjues  travaux  intéressants  et  plus  parti- 
culièrement par  des  recherches  sur  la  Chimie,  est  partagé  également  entre 
M.  Louis  Hackspill,  préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  et 
M.  Richard,  attaché  au  Laboratoire  de  Chimie  organique  de  la  Sorbonne. 


PRIX  BERTHELOT. 

(Commissaires:  MM.  Gautier,  Lemoine,  Haller,  LeChatelier,  .Junglleisch, 
Schlœsing,   Carnot,  Maquenne.) 

Ce  prix  Jjiennal,  d'une  valeur  de  cinq  cents  francs,  destiné  à  récompenser 
des  recherches  de  Synthèse  chimique,  est  décerné  à  M.  André  Waiil,  pro- 
fesseur à  hi  Faculté  des  Sciences  de  INancy. 


PRIX  MONTYON  (Arts  insalubres). 

(Commissaires  :  MM.  Troost,  Armand  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le 
Chatelier,  Jungfleisch,  Schlœsing,  Adolphe  Carnot;  Léon  Maquenne. 
rapporteur.) 

M.  TissoT  est  trop  connu  de  l'Académie  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  rap- 
peler ici  les  nombreux  travaux  qui  l'ont  fait  connaître  comme  l'un  des  pre-, 
miers  physiologistes  de  notre  pays.  Nous  n'en  retiendrons  qu'un  seul,  celui 
qui  touche  à  la  construction  d'un  appareil  respiratoire  permettant  le  séjour 
et  le  travail  prolongés  dans  une  atmosphère  asphyxiante. 

C'est  là  une  question  de  première  importance  pour  l'industrie  minière,  et 
plusieurs  solutions  en  avaient  déjà  étépioposées,  tant  en  France  qu'en  Alle- 
magne; celle  qu'on  doit  à  M.  Tissot  est  la  seule  qui,  jusqu'à  présent,  ait 
satisfait  à  toutes  les  exigences. 


SÉANCK    DU    l8    DÉCEMBRE    I9II.  iSlQ 

Partant  de  cette  idée  fondamentale  que,  pour  atteindre  à  son  maximum 
d'utilité,  un  appareil  respiratoire  doit  avant  tout  maintenir  l'homme  qui  s'en 
sert  dans  un  état  physiologique  aussi  voisin  que  possii^le  de  son  état  normal, 
M.  Tissot  commence  par  poser  les  principes  suivants: 

1"  La  respiration  doit  être  nasale  et  non  buccale,  parce  que  c'est  la  seule 
naturelle  et  qu'en  outre  la  disposition  de  l'appareil  entraîne  alors  la  suppres- 
sion du  casque,  toujours  gênant  et  impossible  à  rendre  étanche  au  niveau 
des  vêtements  ou  des  parties  velues; 

2"  L'air  (pii  arrive  aux  poumons  doit  être  pratiquementdépouillé  de  tout 
l'acide  carbonique  résultant  des  expirations  antérieures.  Autrement,  on  s'ex- 
pose à  le  voir  s'enrichir  progressivement  en  ce  gaz  et  provoquer  des  acci- 
dents réilexes,  tels  que  l'inconscience  ou  l'oubli  des  circonstances  actuelles, 
conduisant  parfois  jusqu'à  l'arrachement  ou  la  destruction  de  l'appareil, 
c'est-à-dire  à  la  mort  immédiate. 

Pour  satisfaire  à  cette  condition,  il  faut,  non  seulement  que  l'air  expiré 
soit  soumis  à  un  large  contact  avec  une  lessive  concentrée  de  potasse,  que 
M.  Tissot  préfère  à  la  potasse  solide  des  constructeurs  allemands  parce 
qu'elle  s'échaulîe  moins  en  présence  du  gaz  carbonique,  mais  encore  qu'il 
soit  aussitôt  que  possible  séparé  du  gaz  inspiré  par  des  conduites  spéciales 
et  indépendantes. 

3"  La  richesse  en  oxygène  de  ce  dernier  ne  doit  jamais  descendre  au- 
dessous  de  celle  que  présente  l'air  atmosphérique,  et  cela  quel  que  soit 
l'état  de  repos  ou  de  travail  du  porteur. 

Cette  condition  sera  sûrement  réalisée  si  l'appareil  ne  fournit  que  de  l'oxy- 
gène pur,  gaz  d'ailleurs  tout  à  fait  inoiïensif,  tant  que  sa  pression  ne  dépasse 
pas  celle  de  l'atmosphère. 

C'est  pourquoi  M.  Tissot,  à  l'exenqile  de  beaucoup  d'autres  inventeurs, 
alimente  son  appareil  avec  une  bouteille  à  oxygène  comprimé,  munie  d'un 
détendeur  à  débit  variable  entre  1'  et  2', 5  par  minute,  suivant  que  le  sujet 
effectue  une  simple  marche  en  palier  ou  se  livre  à  un  travail  plus  ou  moins 
fatigant. 

Ce  réglage,  qui  peut  rendre  le  débit  rigoureusement  proportionnel  aux 
besoins  et  permet  par  conséquent  d'économiser  au  mieux  la  réserve  d'oxy- 
gène, était  impossible  à  obtenir  dans  les  appareils  fondés  sur  l'emploi 
du  peroxyde  de  sodium.  C'est  l'une  des  caractéristiques  de  l'appareil 
Tissot. 

Une  bouteille  de  i>',  rem|)lie  d'oxygène  sous  i5o''8  de  pression,  suffit  à  une 
marche  de  4  à  5  heures  où  à  un  travail  intensif  de  2'' 3o'"  dans  une  atmo- 
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sphère  irrespirable.  C'est  en  général  plus  que  suffisant  pour  un  sauvetage 
ou  rétablissement  d'un  barrage  dans  une  galerie  de  mines;  c'est  on  tout  cas 
supérieur  à  ce  que  peuvent  donner  les  appareils  concurrents. 

4°  L'appareil  doit  laisser  à  celui  qui  le  porte  sou  entière  liberté  de  mou- 
vements, dans  toutes  ses  allures  coutumières;  il  doit  enfin  être  robuste  et 
posséder  une  étanchéilé  assez  parfaite,  pour  qu'il  n'y  ait  jamais  mélange  de 
l'oxygène  inspiré  avec  les  gaz  extérieurs. 

Celte  dernière  condition,  d'ordre  exclusivement  matériel,  mais  néanmoins 
fort  difficile  à  atteindre,  a  été  réalisée  par  M.  Tissot  de  la  façon  la  jiUis  heu- 
reuse. L'Académie  se  rappelle  sans  doute  avoir  vu,  il  y  a  quelques  années, 
un  homme  muni  de  cet  appareil  se  promener  dans  noire  salle  de  séance  et  y 
séjourner  2  heures  sans  la  moindre  gène.  Depuis  cette  époque,  et  après 
quelques  perfectionnements  de  délails,  l'appareil  Tissot  a  fait  largement  ses 
preuves.  Après  toute  une  série  d'essais  eireclués  à  Lens,  après  un  rapport 
favorable  émis  par  la  station  de  Liévin,  à  la  suite  d'une  comparaison  minu- 
tieuse entre  l'appareil  Tissot  et  ceux  de  Draeger  ou  delà  Société  Weslphalia, 
il  a  été  définitivement  adopté  par  rAdministralion  des  Mines.  Aujourd'hui, 
600  appareils  sont  à  la  disposition  des  sauveteurs;  plus  de  5ooo  hommes 
sont  initiés  à  leur  emploi,  cl  nombreux  déjà  sont  les  services  qu'ils  ont 
rendus. 

La  sanction  expérimentale  a  donc  en  tous  points  confirmé  les  espérances 
de  l'auteur,  et  c'est  pourquoi  la  Commission,  s'appuyanl  sur  les  usages 
académiques  en  pareille  matière,  propose  à  l'unanimité  d'attribuer  le  prix 
Montyon  (Arts  insalubres)  à  M.  Tissot. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DELESSE. 

(Commissaii'es  :  MM.  Michel  Lévy,  Lacroix,  Douvillé,  Walleranl, 
Termier,  Perrier,  Zeiller,  Bouvier;  Ch.  Barrois,  rapporteur.) 

Bien  que  le  nom  du  fondateur  du  prix  soit  si  intimement  lié  à  l'histoire 
du  progrès  de  la  lithologie,  il  est  rare  c|ue  l'Académie  puisse  décerner  le 
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prix  Delesse  à  l'auteur  d'un  travail  sur  les  roches.  L'étendue  des  connais- 
sances requises  pour  leur  étude  est  devenue  si  grande,  qu'elle  n'est  plus 
abordable,  de  nos  jours,  qu'à  une  élite  restreinte. 

Votre  Commission  a  été  frappée  de  rencontrer  réuni,  dans  l'œuvre  de 
M.  Albert  Michei.-Lkvy,  un  ensemble  de  qualités  éminentes,  précieuses 
aux  géologues.  L'auteur  s'y  montre  à  la  fois  en  possession  des  méthodes 
physiques,  nécessaires  à  la  détermination  des  caractères  optiques  des 
minéraux,  et  des  méthodes  chimiques,  indispensables  à  l'étude  des 
magmas  éruptifs.  11  connaît  les  minéraux  des  roches  et  les  fossiles  qui 
les  caractérisent;  la  connaissance  qu'il  en  a  s'est  trouvée  assez  appro- 
fondie, son  esprit  s'est  montré  assez  ingénieux,  pour  que  la  science  lui 
soit,  dès  à  présent,  redevable  d'importantes  observations  sur  le  Plateau 
central,  les  Vosges,  l'Esterel,  sur  les  massifs  cristallins  les  mieux  étudiés 
de  notre  pays  depuis  les  travaux  mémorables  des  auteurs  de  la  Minéralogie 
micrographique  des  roches  éruptives  françaises. 

Dans  diverses  Notes  à  l'Académie  (de  igoS  à  1908)  et  dans  un  Mémoire 
du  Bulletin  delà  Gartegéologi({uedela  France,  accompagné decartes (1908) 
M.  Albert  Michel-Lé vy  a  exposé  les  résultats  de  ses  recherches  sur  le 
Morvan  et  la  Loire.  On  y  remarque  la  découverte  du  Famennien,  basée 
sur  l'existence  de  gisements  fossilifères  nouveaux  (faune  à  goniatites  et 
clyménies);  l'établissement  de  la  série  sédiuientaire  qui  débute  avec  le 
Dévonien  supérieur;  l'existence  d'une  faune  de  foraminifères  (Endo- 
thyra,  etc.)  dans  le  Visécn  ;  la  détermination  précise  de  la  limite  supé- 
rieure des  phénomènes  de  métamorphisme  granitique  (mise  en  place  du 
granité  à  la  fin  du  Tournaisien).  L'étude  optique  et  chimique  des  roches 
de  ces  régions  lui  a  permis  d'y  reconnaître  l'existence  de  deux  séries  pétro- 
graphiques  distinctes,  la  série  albitophyrique  du  Famennien,  persodique, 
la  série  postérieure,  mégapotassique  (provenant  de  la  différenciation  d'un 
seul  magma  granitique). 

Dans  les  Vosges,  M.  Albert  MichelLévy  a  étudié,  en  collaboration  avec 
M.  Vélain,  les  roclies  et  les  terrains  antéhouillers  de  la  région  des  Ballons; 
il  y  a  établi  l'analogie  de  la  série  primaire  avec  celle  du  Morvan,  l'identité 
d'âge  des  plis  hercyniens,  celle  de  la  montée  du  granité,  une  évolution 
analogue  des  magmas  éruptifs. 

Dans  les  Maures  et  l'h^sterel,  M.  Albert  Michel-Lévy  a  commencé  une 
étude  pétrographique  et  stratigraphique  qui  lui  a  déjà  permis  d'indiquer 
de»  résultats  des  plus  intéressants,  notamment  sur  les  relations  des  pyro- 
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mérides  et  des  rétinites  et  la  suite  des  phénomènes  de  cristallisation  dans 
les  magmas  acides. 

L'œuvre  de  M.  Albert  Miciiei.-Lévv  a  paru  très  importante  à  votre 
Commission;  elle  y  a  trouvé  de  telles  espérances  d'avenir,  qu'elle  vous 
propose  à  l'unanimité  d'attribuer  le  prix  Delesse  à  son  auteur. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Uapporl. 


PRIX  JOSEPH  LABBE. 

(Commissaires:  MM.  Michel  Lévy,  Lacroix,  Barrois,  Douvillé,  Wallerant, 
Termier,  Perrier,  Bouvier;  Zcillcr,  rapporteur.) 

L'Académie  a  été  tenue  au  courant,  par  diverses  communications,  de  la 
campagne  de  sondages  entreprise  dans  ces  dernières  années  en  Meurthe-et- 
Moselle  en  vue  de  la  recherche  du  prolongement  du  bassin  liouiller  de 
Sarrebri'ick  en  territoire  français,  et  des  résultats  auxquels  elle  a  abouti.  A 
l'intérêt  qu'elle  présente  au  point  de  vue  pratique  s'ajoute,  au  point  de  vue 
scientifique,  celui  d'avoir  été  conçue  et  conduite  avec  une  remarquable 
méthode,  en  prenant  pour  guide  des  données  et  des  prévisions  géologiipies 
auxquelles  elle  a  apporté  par  la  suite  une  éclatante  confirmation. 

Des  recherches  entreprises  de  proche  en  proche  de  1899  à  1901  en  terri- 
toire annexé  avaient  montré  l'existence  du  terrain  houiller  en  des  points 
distants  seulement  d'une  trentaine  de  kilomètres  de  la  frontière,  mais  les 
sondages  les  plus  rapprochés  de  celle-ci  n'avaient  atteint  que  les  étages 
su))érieurs,  stériles,  de  la  formalion,  et  l'on  |)ouvait  douter  de  la  possibilité 
de  trouver  plus  à  l'ouest  des  gisements  utilisables,  sans  parler  de  l'incerti- 
tude où  l'on  était  au  sujet  de  la  direction  des  couches  en  profondeur. 

[a^s  métallurgistes  de  Meurthe-et-Moselle,  désireux  de  s'éclairer  sur  une 
question  aussi  importante  pour  eux,  firent  appel  aux  conseils  des  géologues 
les  plus  autorisés,  de  M.  J.  Bergeron,  de  M.  Marcel  Bertrand,  de  M.  Re.\k 
A^icKLÈs.  L'étude  détaillée  poursuivie  par  l'éminent  professeur  de  l'Univer- 
sité de  Nancy  le  conduisit  à  désigner,  comme  l'un  des  points  les  plus  favo- 
rables pour  la  recherche,  la  région  d'Eply,  à  l'es  t-nord-est  de  Pont-à-Mousson  : 
il  avait  reconnu  dans  cette  région  l'existence  d'un  dôme,  d'un  relèvement 
des  terrains,  et  concluait  que  les  terrains  primaires  devaient  se  trouver  là 
à  une  profondeur  moindre  qu'ailleurs.  Il  publiait  du  reste,  dès  1902,  les 
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résultats  de  son  étude  dans  une  brochnre  intitulée  De  Vexistence  possible 
de  1(1  houille  en  Meiirllic-et-Moselle  el  des  points  où  il  faut  la  chercher,  et 
appelant  l'attention  sur  ce  dôme,  sur  cet  anticlinal  d'Eply-Atton,  il  an- 
nonçait qu'à  Kply  l'épaisseur  totale  des  terrains  recouvrant  les  terrains 
primaires  ne  devait  pas  dépasser  795'";  il  ajoutait  qu'il  était  possible 
que  l'arête  anticlinale  du  Primaire  eût  été  arasée,  et  qu'on  pouvait  ainsi 
espérer  trouver  en  ce  point  l'étage  productif  du  Houiller  débarrassé, 
par  la  transgression  triasique,  des  étages  stériles  supérieurs,  permien  et 
stéplianien. 

Le  sondage,  commencé  le  22  janvier  1908  à  Kply  d'après  ces  indications, 
pénétrait  quatorze  mois  plus  tard  dans  le  Primaire,  à  la  profondeur  de  659'", 
les  trois  étages  successifs  du  Trias  ayant  été  traversés  avec  des  épaisseurs 
variant  entre  les  \  et  les  ■—  des  maxima  annoncés,  el  l'examen  des  em- 
preintes végétales  recueillies  entre  660'"  et  680'"  ne  tardait  pas  à  montrer 
qu'on  était  entré  immédiatement  dans  le  Westpbalien,  c'est-à-dire  dans 
l'étage  productif  du  bassin  de  Sarrebriick.  Les  prévisions  de  M.  Piené 
Nicklès  se  trouvaient  ainsi  pleinement  vérifiées,  son  espoir  avait  été  pro- 
phéticfue,  et  la  géologie  ne  pouvait  rêver  un  plus  beau  succès. 

A  la  suite  de  cette  découverte,  seize  autres  sondages  ont  été  successi- 
vement entrepris,  les  uns  sur  le  même  anticlinal,  les  autres  sur  ses  flancs, 
et  ont  reconnu  les  principaux  étages  exploités  dans  le  bassin  de  la  Sarre, 
l'étage  des  cbarbons  gras  et  celui  des  cliarbons  flambants,  moins  riclies  en 
bouille,  malheureusement,  qu'à  Sarrebriick  même  et  renfermant  des  inter- 
calations  stériles  plus  épaisses;  ils  ont  rencontié  néanmoins  des  faisceaux 
de  couches  exploitables,  dont  certaines  épaisses  de  2'"  et  2"',5o,  situées 
à  894"'  et  89(5'",  c'est-à-dire  à  des  profondeurs  encore  acceptables. 

Si  l'octroi  des  concessions  dont  l'institution  avait  été  proposée  à  la  suite 
de  celte  campagne  de  sondages  a  été  jusqu'ici  retardé  par  les  projets  de 
revision  de  la  loi  minière,  et  si  les  sociétés  exploratrices  de  Meurthe-et- 
Moselle  n'ont  pu,  parconsécjuent,  mettre  encore  en  valeur  les  gisements  par 
elles  reconnus,  la  découverte  de  ces  gisements  houillers  n'en  a  pas  pour 
cela  moins  d'importance,  et  M.  IIeni':  Nicklès  y  a  eu,  comme  on  vient  de 
le  voir,  par  ses  études  géologiques  et  par  les  conseils  pratiques  qu'il  a  su  en 
déduire,  une  part  de  premier  ordre. 

Aussi  votre  Commission  a-l-elle  été  unanime  à  lui  attribuer  le  prix 
Joseph  Labbé. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PRIX  FONTANNES. 


(Commissaires:  MM.  Michel  Eévy,  Lacroix,  Barrois,  Wallerant,  Tcniiiei-, 
Perrier,  Zeiller,  Bouvier;  Douvillé,  rapporteur.) 

M.  CossMAW  est  l'auteur  de  travaux  paléonlologiques  extrêmement 
nombreux;  il  s'est  particulièrement  occupé  de  l'étude  des  Mollusques  et 
nous  a  fait  connaître  successivement  un  grand  nombre  de  faunes  fossiles 
depuis  le  Lias  et  le  Bathonien  jusqu'au  Tertiaire;  ses  belles  monogra- 
phies de  rÉocène  dans  le  bassin  parisien  et  dans  le  bassin  de  la  Basse- 
Loire  sont  bien  connues.  En  outre  il  a  fondé  depuis  plusieurs  années 
et  publié  à  ses  frais  une  revue  de  Paléontologie,  dans  laquelle  il  nous  fait 
connaître,  par  lui-même  ou  par  ses  collaborateurs,  l'ensemble  des  travaux 
publiés  soit  en  France,  soit  à  l'étranger.  Mais  il  a  entrepris  un  Ouvrage  de 
plus  longue  haleine,  c'est  la  révision  et  la  coordination  des  formes  fossiles 
appartenant  aux  groupes  qu'il  a  plus  particulièrement  étudiés.  Il  a  com- 
mencé par  les  Mollusques  gastropodes;  il  leur  a  déjà  consacré  huit  Volumes 
grand  in-8",  avec  de  nombreuses  planches  exécutées  par  les  procédés  pho- 
tographiques et  il  n'est  guère  arrivé  qu'à  la  moitié  de  cette  première  partie 
de  son  travail.  Il  est  vivement  à  désirer  que  l'auleur  puisse  le  mener  k  bonne 
fin;  du  reste  chacun  de  ces  volumes  étant  consacré  à  un  groupe  bien  déter- 
miné, forme  en  réalité  un  tout  complet  et  l'Ouvrage  conserverait  toute  sa 
valeur  même  dans  le  cas  où  le  programme  entier  ne  pourrait  être  exécuté. 

M.  Cossniann  n'a  pas  cherché  à  renouveler  la  classification  générale,  il 
s'est  borné  à  rapprocher  les  formes  fossiles  des  espèces  actuelles,  tout  en 
s'efTorçant  de  bien  caractériser  les  divisions  en  familles,  genres  et  espèces; 
c'est  ce  qu'exprime  bien  le  titre  de  l'Ouvrage  qu'il  a  intitulé  :  Essais  de 
Paléocoiichologie  comparée. 

L'auteur  dit  qu'il  s'est  efforcé  de  réagir  contre  la  multiplication  exagérée 
des  genres;  peut-être  d'aucuns  trouveront  qu'il  n'a  pas  suffisamment  réagi 
et  qu'il  est  resté  encore  au-dessus  du  terme  moyen  qu'il  se  proposait  d'at- 
teindre. 

La  revision  ainsi  entreprise  représente  une  somme  de  recherches  considé- 
rable; il  n'est  pas  toujours  ni  facile,  ni  même  possible  de  retrouver  la  véri- 
table signification  d'espèces  souvent  définies  d'une  manière  insuffisante.  De 
là  des  imperfections  inévitables.  Malgré  cela  cet  Ouvrage  est  appelé  à 
rendre  des  services  signalés  aux  géologues  et  votre  Commission  vous  pro- 
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pose  de  lui  décerner  le  prix  Fontannes  au  double  titre  de  récompense  pour 
les  Volumes  déjà  publics,  et  d'encouragement  pour  sa  continuation  et  son 
achèvement.  Il  a  été  dit  plus  haut  que  cette  publication  est  faite  entière- 
ment aux  frais  de  l'auteur. 

Les  conclusions  de  ce  Rap[)ort  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  VICTOR  RAULIN. 

((Commissaires:  MM.  Michel  Lévy,  Lacroix,  Barrois,  Douvillé,  Wallerant, 
Perrier,  Zeiller,  Bouvier;  Termier,  rapporteur.) 

(]e  prix  annuel,  à  sujets  alternatifs,  destiné  en  191 1  à  récompenser  des 
travaux  relatif  s  à  la  Géologie  et  à  la  Paléontologie,  est  décerne  à  M.  Emma- 
XL'Ki,  i»E  .^Iargkrie  pour  l'ensemble  des  services  qu'il  a  rendus  à  la  Géologie, 
soit  par  ses  travaux  personnels,  soit  par  l'ordre  et  la  méthode  qu'il  a  intro- 
duits dans  la  bibliographie  géologique,  soit  enfin  —  et  c'est  là  le  point  qui 
a  paru  à  la  Coin  mission  le  plus  important  —  par  l'influence  profonde  qu'a 
exercée  déjà  et  qu'exercera  longtemps,  sur  les  géologues  français,  sa 
traduction  dans  notre  langue  du  grand  Ouvrage  d'Eduard  Suess,  VAnllilz 
(1er  Erde. 

Les  travaux  personnels  de  M.  de  Margerie,  commencés  vers  1886,  ont  été 
les  uns  géologiques,  les  autres  géographiques,  le  plus  grand  nombre  à  la 
fois  géologiques  et  géographiques  :  mais  on  sait  quels  liens,  nombreux  et 
intimes,  rattachent  entre  elles  la  science  du  relief  terrestre  et  la  science  du 
irous-sol,  et  quel  profit  les  géologues  peuvent  tirer  de  leur  fréquente  colla- 
boration avec  les  géographes.  En  1890,  après  plusieurs  Notes  sur  la  struc- 
tuio  des  Pyrénées,  M.  de  Margerie  donnait,  au  Bulletin  des  Services  de  la 
Carte  géologique  de  la  France  et  des  Topographies  souterraines^  un  Mémoire 
sur  la  structure  des  Corbières,  où  il  essayait,  avec  beaucoup  de  hardiesse,  de 
définir  la  place  qu'il  convient  d'assigner  à  ce  pays  de  petites  montagnes 
entre  les  Pyrénées,  la  Provence  et  les  Cévennes.  A  cette  époque  qui  nous 
paraît  presque  lointaine  —  tant  les  progrès  de  la  géologie  tectonique  ont  été 
rapides,  —  il  ne  pouvait,  en  pareille  matière,  s'agir  que  d'un  essai  :  mais, 
dans  l'essai  du  jeunègéologue,  se  révélaient  des  qualités  de  maître,  le  souci 
de  la  synthèse,  le  goût  des  vastes  et  difficiles  problèmes,  la  sévère  ciilique 
des  documents,  la  sûre  distinction  de  ce  qui  est  acquis  et  de  ce  (|ui  reste 
douteux  et  provisoire,  le  rejet  impitoyable  de  toute  hypothèse  inadéquate 
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aux  données  de  la  question.  On  scnlail  en  lui  le  lecteur  assidu  d'Iùluard 
Suess,  et,  non  pas  seulement  l'élève,  mais  Tami  et  le  confident  de  Marcel 
Bertrand.  Tout  cela  aurait  pu  le  conduire  à  une  œuvre  absolument  person- 
nelle, et  peut-être  de  grande  originalité.  Mais  M.  de  Margerie  était  passionné 
pour  les  livres,  plus  encore  que  pour  l'observation  sur  le  terrain.  11  avait 
aussi,  sur  le  terrain,  une  défiance  excessive  de  soi,  qui  le  gênait  et  l'empê- 
cliait  de  tirer,  d'une  observation,  tout  le  parti  qu'il  eût  été  légitime  d'en 
lirer.  Et  cela  fit  qu'il  (juitta  peu  à  peu  le  terrain,  pour  vivre,  de  plus  en 
plus,  dans  son  laboratoire  :  et  son  laboratoire,  à  lui,  c'est  la  bibliothèque; 
la  sienne  d'abord,  et,  en  outre,  toutes  les  bibliotlièqucs  scicntifi(|ucs  de 
l'aris.  il  devint  cet  érudit  merveilleux  que  tous  les  géologues  et  tous  les 
géographes  connaissent  et  utilisent;  il  devint  un  véritable  puits  d'érudition 
géologique  et  géographique,  plein  d'une  eau  parfaitement  limpide  ct;iljso- 
lument  saine,  où  tout  le  monde  peut  puiser  et  où  nous  avons  tous  cent  fois 
puisé.  Il  devint  enfin  le  traducteur  de  V Antlilz  der  ErJe,  qui  est,  comme 
chacun  sait,  la  première  tentative  de  synthèse  géologique  universelle,  et 
l'un  des  livres  les  plus  puissants,  les  plus  formidables,  qu'aient  écrits  les 
hommes. 

Il  y  a  traduction  et  traduction  :  non  pas  seulement  dans  ce  sens  (jue  les 
unes  sont  fidèles,  et  les  autres  traîtresses,  mais  dans  cet  autre  sens,  encore, 
que  certaines  d'entre  elles,  outre  qu'elles  sont  tout  à  fait  fidèles,  sont  enri- 
chies de  notes  et  de  remarques,  ou  de  commentaires,  qui  doublent  la  valeur 
de  l'original.  Telle  est  la  traduction  de  M.  de  Margerie.  La  Face,  de  la 
Terre,  édition  française  de  Dos  Antlitz  der  Erde,  contient  tout  ce  que  con- 
tient l'édition  allemande,  et  bien  d'autres  choses  encore.  Non  seulement 
M.  de  Margerie  a  vérifié  et  soupesé  chaque  phrase  française,  afin  qu'elle 
dise  exactement  la  pensée  du  maître;  mais  il  a  ajouté,  presque  à  chaque 
page,  de  précieuses  notes,  des  cartes  ou  des  coupes,  qui  sont  comme  de 
petites  lampes  allumées  pour  le  voyageur  dans  un  labyrinthe  ell'royable- 
ment  compliqué  et  dont  beaucoup  de  chemins  sont  restés  pleins  d'ombre. 
L'édition  française  vaut  donc  mieux  que  l'édition  allemande;  elle  est,  tout 
à  la  fois,  plus  riche,  plus  précise,  plus  claire,  et  mieux  au  courant  des  der- 
nières découvertes.  Et  c'est  bien  ainsi  qu'elle  a  été  appréciée,  même  dans 
les  pays  de  langue  germanique. 

On  ne  peut  se  faire  une  idée,  tpiand  un  n"a  pas  lu  Suess,  de  l'intensité  et 
de  la  continuité  d'efforts  que  suppose  la  traduction  d'une  telle  œuvre,  et 
une  traduction  ainsi  comprise.  Voilà  plus  de  quinze  ans  que  M.  de  Mar- 
gerie y  travaille,  et  ce  lai)eur  colossal  n'est  pas  encore  entièrement  terminé. 
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Le  premier  fascicule  du  dernier  ^olunle  vient  de  paraître.  Tous  les  Chapitres 
du  deuxième  et  dernier  fascicule  sont  traduits  et  mêmes  composés;  mais  les 
illustrations,  trois  fois  aussi  nombreuses  que  dans  Tédilion  allemande,  ne 
sont  pas  toutes  prêles.  La  Face  de  la  Terre  ne  sera  achevée  que  dans  les  pre- 
miers mois  de  191  ■!. 

S'il  est  vrai,  comme  disait  Marcel  Bertrand  dans  la  Préface  du  premier 
Volume,  paru  en  1897,  s'il  est  vrai  que  «  celui-là  nous  parait  presque  être 
le  plus  avancé  dans  notre  science,  qui  a  le  mieux  compris  ce  livre  »,  on  ne 
saurait  être  trop  reconnaissant  à  M.  Emmanuel  de  Margerie  d'avoir  eu  le 
courage  d'entreprendre  son  œuvre,  et  la  force  de  la  mener  à  bonne  lin.  Il 
est  arrivé  à  ce  résultat  que  Suess  est  mieux  connu,  mieux  compris,  plus 
apprécié  en  France  que  partout  ailleurs;  et  il  a  donc  sa  part  de  mérite  dans 
les  récents  succès  de  l'école  géologique  fran(;aise.  C'est  pourquoi  la  Com- 
mission a  pensé,  uuanimement,  que  le  moment  était  venu  de  décerner  à 
M.  DH  AIarurdie  le  prix  Victor  Raulin,  [)our  récompenser  une  œuvre  géolo- 
gique déjà  très  féconde  et  dont  la  fécondité  se  perpétuera  pendant  très 
longtemps. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


BOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZIERES. 

(Commissaires  :    MM.    Bornet,   Guignard,   Bonnier,    Prillieux,    Zeiller, 
Ph.  van  Tieghem,  Perrier,  Chatin;  Mangin,  rapporteur.) 

M.  Cajiille  Sauvageau,  qui  a  déjà  recueilli  vos  suflVages  par  ses  remar- 
quables travaux  maintenant  classiques  sur  les  Ectocarpacées  et  les  Sphacé- 
lariacées,  a  soumis  au  jugement  de  l'Académie,  pour  le  prix  Desmazières, 
une  trentaine  de  Notes  ou  Mémoires  publiés  depuis  igo/J,  qui  se  distinguent 
par  la  variété  et  l'originalité  des  questions  mises  au  point.  Pour  nous  con- 
former aux  conditions  du  Concours,  nous  n'examinerons  cjue  les  travaux 
les  plus  récents.    Ils  sont  relatifs  à  la   germination   d'un   certain   nombre 
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d'espèces  et  ont  fourni  des  résultats  qui  soulignent  les  affinités  de  genres 
dont  la  structure  paraissait  aberrante. 

Les  Cladostephus  qui  constituent  un  groupe  spécial,  les  Polyblastées, 
parmi  les  Sphacélariacées  produisent  des  zoospores  qui  germent  en  donnant 
un  disque  rampant  sur  lequel  se  développe  un  bouquet  de  filaments;  les 
premiers  formés  ressemblent  à  des  Sphacelaria  puis  à  ceux-ci  succèdent  les 
filaments  à  ramifications  boloblasliques  semblables  à  des  Ilalopteris ;  enfin, 
au  milieu  de  ces  derniers,  on  voit  apparaître  la  pousse  complexe  elindélinie 
du  Cladostephus.  Le  groupe  des  Polyblastées  se  trouve  ainsi  étroitement 
rattaché  aux  autres  Sphacélariacées  par  les  phases  de  son  développement 
indirect. 

\JHa[(>pteris  scoparia  offre  un  développement  indirect  et  échelonné  com- 
parable à  celui  de  Cladostephus .,  mais  il  en  diffère,  parce  que  les  pousses  suc- 
cessives, au  lieu  d'être  indépendantes  sur  le  disque  primitif,  naissent  l'une 
sur  l'autre.  On  ne  connaissait  encore  rien  de  semblable  chez  les  Algues.  Là 
les  zoopores  germent  en  donnant  un  disque  rampant,  sorte  de  prothalle  d'où 
naît  une  pousse  dressée  qui  ressemble  d'abord  à  un  Spharel/a,  type  le  plus 
simple  de  la  famille,  puis  se  transforme  bientôt  en  un  Sphacelaria.  Sur  ce 
filament  et  à  sa  base  naissent  par  bourgeonnement  des  pousses  de  seconde 
génération  à  structure  plus  complexe  ;  celles-ci  donnent  à  leur  tour  par 
bourgeonnement  à  la  base  des  pousses  de  troisième  génération  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  la  pousse  définitive  de  VHalopteris  scoparia.  Toutes  ces  pousses 
successives  nées  par  bourgeonnement  l'une  de  l'autre  ont  une  structure 
d'autant  plus  compliquée  qu'elles  sont  plus  récentes. 

Chez  les  Cuttleriacées  l'alternance  des  générations  n'est  pas  aussi  régu- 
lière qu'on  pouvait  le  penser  entre  le  sporophyte  Aglaozonia  et  le  gaméto- 
phyte  Cultleria.  F^es  zoopores  A^ Aglaozonia  niediterianea  germent  en  don- 
nant soit  des  plantes  sexuées  (Cuttlena),  soit  des  plantes  asexuées  Aglaozonia; 
d'autre  part,  le  Cuttleria  adspersa  fournit  des  germinations  parthénogéné- 
licpies  qui  donnent  indifféremment  des  Cuttleria  ou  des  Aglaozonia. 

La  découverte  de  Fucus  vivant  dans  le  sable  ou  la  vase,  fait  jusqu'alors 
inconnu  chez  les  espèces  du  genre,  fournit  à  M.  Sauvageau  l'occasion  d'étu- 
dier les  formes  nombreuses  du  Fucus  plalycarpus  et  de  restituer  au  Fucus 
tutarius  son  rang  d'espèce. 

L'extrême  variété  des  formes  de  Fucus  platycarpus  amène  l'auleui'  à 
abandonner  le  type  spécifique  de  Linné  connu  sous  le  nom  de  /''.  spiralis  et 
à  distinguer  dans  le  platycarpus  trois  types  morphologiquement  différents, 
var.  typica,  var.  spiralis  et  var.  limitaneus.  Dans  une  étude  très  documentée, 
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l'auteur  nous  montre  rorigine  des  erreurs  de  nomenclature  trop  souvent 
provoquées  par  les  conditions  de  la  récolle,  lleprésenter  une  espèce  par  un 
échantillon  recueilli  au  liasardsans  avoir  préalablement  vérifié  dans  (juelles 
limites  varie  la  plante  que  l'on  veut  définir  aboutit  à  perpétuer  les  erreurs 
de  diagnose.  Les  conclusions  formulées  à  ce  point  de  vue  sont  d'un  grand 
intérêt  et  dépassent  la  portée  d'un  travail  limité  à  la  caractéristique  de 
deux  espèces  de  Fucus. 

Va\  résumé,  les  recherches  de  M.  G.  Sauvageau  contribuent  à  préciser 
l'histoire  des  Ph;oophycées  qui,  par  beaucoup  de  points,  demeure  encore 
obscure;  aussi  votre  Commission  est-elle  unanime  à  nous  proposer  d'attri- 
buer le  prix  Desmazières  à  M.  C.  Sauvagkau  pour  ses  recherches  récentes 
sur  les  Algues  brunes. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRiK  montagm:. 

(Commissaires:   MM.  Rornet,  Guignard,  Ronnier,  Prillieux,  Zeiller, 
Pli.  van  ïieghem,  Perrier,  (^halin;  Mangin,  rapporteur.) 

Le  pri\  n'est  pas  décerné. 

Un  encouragement  de  cinq  cents  francs  est  accordé  à  M.  Jea\  Iîeac- 
VERiE,  préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon. 

Un  encouragement  de  cinq  cents  francs  est  accordé  à  M.  Aktoi.ve  Laibv, 
attaché  au  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

M.  Reauveiue  a  présenté  à  vos  suH'rages  une  série  de  Notes  ou  Mémoires 
relatifs  à  la  structure  et  à  la  physiologie  des  Champignons  et  publiés  depuis 
dix  années.  Certains  d'entre  eux  présentent  surtout  une  mise  au  point,  mais 
d'autres  renfermentdes  données  originales,  notamment  ceux  qui  concernent 
le  Botrytes  cinerea  ou  la  structure  du  Meridius  lacrynians. 

Le  Botrylis  cinerea  présente  d'après  l'auteur,  suivant  les  conditions  de 
milieu,  trois  formes  différentes  :  la  foi'me  sporifère  normale,  une  forme 
stérile,  fixée,  qui  constitue  le  champignon  de  la  toile,  et  une  forme  intermé- 
diaire, végétant  à  une  basse  température,  qui  représenterait  une  foruîe  atté- 
nuée de  la  toile,  non  nocive  pour  les  plaines  et  capable  de  préserver  ces 
dernières  des  atteintes  graves  de  la  véritable  toile.  Ces  données  toutes 
nouvelles  sur  la  possibilité  de   protéger  les   [)lanles  par  l'atténuation  de 
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parasite,  exigent,  pour  être  acceptées,  des  vérifications  expérimentales  que 
nous  aurions  désiré  voir  plus  nombreuses  et  plus  démonstratives. 

La  structure  du  Botrylis  cinerea  vient  confirmer  la  différence  morpholo- 
gique de  la  forme  stérile  de  la  toile  et  de  la  forme  sporifère,  car  les  corpus- 
cules inétachromaliques  manquent  dans  la  toile. 

Le  Merulius  lacrymans  a  été  rohjet  d'une  étude  microscopique  destinée  à 
rechercher  les  caractères  distinctifs  de  ce  redoutable  ennemi  des  construc- 
tions. La  valeur  de  cette  intéressante  élude  est  affaiblie  par  l'absence  de 
comparaison  avec  d'autres  champignons  destructeurs  des  charpentes,  no- 
tamment le  Trametes  raporaria.  La  formation  des  boucles,  le  nombre  des 
éléments  nucléaires  sont  étudiés  avec  précision.  En  opposition  avec  Ruhland, 
l'auteur  ne  trouve  que  deuK  noyaux  dans  les  cellules  mycéliennes;  ainsi 
s'évanouit  l'espoir  que  Ruhland  avait  fondé  de  distinguer  la  Mérule  par  le 
nombre  considérable  de  noyaux. 

Votre  Commission  estime  que  les  résultats  très  intéressants  publiés  par 
M.  Beauvkiiik,  méritent  un  encouragement  de  cin(j  cents  francs  sur  le  prix 
Montagne. 


"n" 


M.  Lalby  s'est  proposé  après  de  longues  et  patientes  recherches  dans  le 
Plateau  central  de  déterminer  les  horizons  des  formations  sédimenlaires 
par  l'examen  comparatif  des  Diatomées  qu'elles  contiennent. 

Les  nombreuses  listes  contenues  dans  son  travail  sont  inséparables; 
des  horizons  que  l'auteur  a  cherché  à  caractériser,  nous  n'y  insisterons  pas. 
Nous  signalerons  seulement  les  modifications  dans  la  forme  et  la  structure 
des  valves  concomitantes  des  variations    de   la  minéralisation  des  eaux. 

Dans  les  travertins  (juaternaires  et  récents  de  la  Bourboule  et  de  Saint- 
Nectaire,  M.  Lauby  signale  des  espèces  (^Achnanthes  suhsessilis,  Navicula 
haluphila,  Surirella  Peisonis)  existantes  dans  les  travertins  quaternaires, 
disparues  dans  les  formations  récentes,  tandis  que  d^ suives  (H/wicosp/ienia 
curvata)  ont  persisté  en  modifiant  leur  forme  et  le  nombre  de  leurs  stries. 

L'auteur  voit  dans  ces  faits  un  résultat  provoqué  par  la  diminution  de 
salure  des  eaux,  et  il  en  conclut  que  les  variations  de  la  forme  et  les  varia- 
tions du  nombre  des  stries  sont  des  exemples  d'adaptation  au  milieu. 

La  notion  de  spécificité  des  Diatomées  de  fond  est  si  incertaine,  les  causes 
qui  déterminent  la  complication  ou  la  simplification  des  ornements  des 
valves  sont  si  obscures,  qu'il  est  difficile  d'accorder  à  ces  résultats  l'impor- 
tance que  l'auteur  leur  attribue.  Si  votre  Commission  ne  croit  pas  devoir 
attribuer  l'un  des  prix  Montagne  à  ce  tra\ail,  elle  estime  toutefois  que  [>ar 
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l'abondance  des  documents  recueillis,  par  la  tenlative  d'utiliser  les  Dia- 
tomées à  autre  chose  qu'à  l'établissement  d'un  stérile  catalogue  de  formes, 
l'ensemble  des  recherches  paléophotologiques  dans  le  Massif  central  de 
M.  Lavky  ont  paru  à  votre  Commission  dignes  d'un  encouragement  de 
cinq  cents  francs  pour  le  prix  Montagne. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  DE  COING  Y. 

(Commissaires:   MM.  Bornet,  (Juignard,  Prillieux,  Zeiller,  Mangin, 
Ph.  van  Tieghem,  Perrier;  Gaston  Bonnier,  rapjjorteur.) 

M.  E.- ArHiij.E  FiNET  a  publié  vingt-six  Mémoires  ou  Notes  sur  la  descrip- 
tion d'Orchidées  nouvelles  ou  sur  la  découverte  d'anomalies  intéressantes 
de  la  fleur  chez  plusieurs  genres  de  cette  famille.  En  outre,  M.  Finet  a  pu- 
blié depuis  1903,  en  collaboration  avec  M.  Gagnepain  des  «  Contributions 
à  la  Flore  de  l'Asie  orientale  »  et  a  publié,  en  son  nom  seul,  des  additions 
à  ce  travail,  notamment  sur  les  Benonculacées. 

Dans  ses  recherches  sur  la  Systématique  des  Orchidées,  l'auteur  a  décrit 
avec  soin  un  très  grand  nombre  d'espèces  nouvelles  et  même  de  genres 
nouveaux,  et  la  plupart  de  ces  descriptions  sont  accompagnées  de  figures 
ou  de  planches  représentant  ces  plantes  nouvelles.  Les  plus  importants  de 
ces  travaux  sont  relatifs  à  la  classification  et  l'énumération  des  Orchidées 
africaines  de  la  tribu  des  Sarcanthées  et  aux  Orchidées  de  l'Asie  orientale. 

Parmi  les  travaux  de  M.  Finet  relatifs  aux  anomalies  de  la  fleur,  il  faut 
signaler  une  remarquable  étude  sur  les  fleurs  monstrueuses  de  Cypripedium, 
chez  lesquelles  les  deux  étamiues,  normales  dans  ce  genre,  sont  transfor- 
mées en  staminode,  tandis  qu'on  y  constate  l'apparition  d'une  étamine 
unique  correspondant  à  celle  qu'on  trouve  chez  les  autres  Orchidées  et  qui 
fait  normalement  défaut  dans  le  genre  Cypripedium. 

Chez  les  Calanthe  et  les  Megaclinium,  M.  Finet  constate  aussi  des  ano- 
malies qui  peuvent  éclairer  la  morphologie  conqiarée  de  l'androcée  dans 
cette  famille.  Enfin,  l'auteur  signale  une  forme  régularisée  de  VOphrys 
api/era,  forme  péloriée  intéressante  et  des  plus  rares  dans  la  famille  des 
Orchidées. 

En  dehors  de  ces  nombreux  et  intéressants  travaux  publiés,  M.  Finet  a 
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étudié  et  dessiné  un  nombre  considérable  de  formes  d'Orchidées,  dont  l'en- 
semble constitue  une  précieuse  iconof;rapliie,  que  l'on  doit  espérer  voir 
publier  dans  sa  totalité,  car  elle  renferme  des  descriptions  et  des  remarques 
inédites  du  plus  grand  intérêt. 

A  la  suite  des  considérations  précédentes,   la  Commission    accorde   à 
M.  E. -Achille  f  inet  le  prix  de  Coincy  pour  l'année  191 1 . 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


ANATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  PHYSIQUES. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Chatin,  Dclage,  Rouvier,  Henneguy, 
Grandidier,  Lannelongue,  le  Prince  Roland  Ronaparte;  Ed.  Perrier, 
rapporteur.) 

Le  sujet  mis  au  concours  était  une  étude  Des  caractères  cl' adaptation  à  la 
rie  arboricole  chez  les  Vertébrés. 

Un  seul  Mémoire  a  été  remis  au  Secrétariat;  il  est  dû  à  M.  Anthony,  pré- 
parateur d'Anatomie  comparée  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  docteur 
en  médecine. 

L'uni(}ue  question  qui  se  posait  était  de  rechercher  si  ce  Mémoire  était 
digne  du  prix  pour  lequel  il  était  présenté.  Votre  Commission  a  été  unanime 
à  en  reconnaître  tout  le  mérite. 

L'auteur  rappelle  d'abord  qu'il  a  déjà  publié  de  nombreux  travaux  dont 
il  donne  la  liste  et  où  le  sujet  proposé  par  l'Académie  a  été  incidemment 
abordé  à  propos  d'autres  questions.  Il  montre  ensuite  toute  l'importance  de 
l'étude  des  adaptations,  quand  il  s'agit  de  distinguer  les  ressemblances 
qu'elles  déterminent  entre  animaux  appartenant  à  des  lignées  différentes  de 
celles  qui  sont  dues  à  une  communauté  d'origine  et  qui  doivent  être  seules 
invoquées  dans  les  classifications  telles  qu'on  les  entend  aujourd'hui.  Ces 
classifications  doivent,  en  effet,  être  généalogiques,  si  l'on  veut  les  faire  servir 
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à  l'étude  des  modifications  dont,  parla  suite  des  lemps,  les  organismes  d'une 
même  lignée  sont  susceptibles.  Il  faut  bien  dire  que  le  travail  de  M.  An- 
tbony  a  été  inspiré  par  des  idées  tout  à  fait  différentes  de  celles  aux- 
quelles M.  L.  Cuénot  semble  accorder  la  préférence,  et,  en  récompensant 
ces  deux  savants,  l'Académie  témoigne  une  fois  de  plus  de  l'importance 
qu'elle  attache  aux  faits  bien  observés  et  de  sa  bienveillance  pour  les  efforts 
de  ceux  qui  tâchent  de  tirer  de  la  coordination  de  ces  faits  des  idées  géné- 
rales, nécessairement  contingentes,  mais  qui  peuvent  servir  de  guide  pour 
de  nouvelles  recherches  jusqu'au  moment  où  l'heureuse  fortune  d'une  con- 
statation cruciale  permet  de  choisir  entre  celles  qui  conduisent  à  des  conclu- 
sions opposées. 

Tandis  que  M.  L.  Cuénot  suppose  avec  Davenport  que  les  animaux  se 
modifient  tout  seuls  et  se  rangent  ensuite  au  genre  de  vie  auquel  leur  orga- 
nisme ainsi  modifié  les  rend  les  plus  aptes,  M.  Anthony  nous  montre  les 
animaux  en  lutte,  pour  ainsi  dire,  avec  le  milieu  dans  lequel  le  hasard  de 
leur  naissance  les  a  placés,  cherchant  à  sauver  leur  vie  dans  les  conditions 
en  apparence  défavorables  où  ils  se  trouvent,  usant  pour  cela  de  tous  les 
organes  qui  sont  à  leur  disposition  pour  obtenir,  dans  ces  conditions  fâ- 
cheuses, les  meilleurs  résultats  possibles.  De  cette  conception  résulte  pour 
l'Anatomie  comparée  une  sorte  de  dramatisation,  si  j'ose  m'exprimer  ainsi  ; 
elle  lit,  pour  ainsi  dire,  dans  l'organisation  des  animaux,  l'histoire  de  leurs 
luttes  pour  se  conserver  vivant,  des  moyens  qu'ils  tirent  de  leurs  propres 
forces  pour  s'assurer  la  victoire,  des  traces  que  leurs  efforts  ont  laissé  sur 
eux-mêmes  après  le  succès  et  qui  se  traduisent  parfois  par  la  superposition 
des  caractères  indiquant  des  adaptations  successives  dont  la  plus  récente 
montre  seule  l'organisme  considéré  en  étroite  harmonie  avec  le  milieu  où 
il  vit. 

Partant  de  ces  principes,  M.  Anthony  remarque  que  les  animaux  arbori- 
coles sont  arboricoles  de  diverses  façons.  Ils  marchent  sur  les  branches  en 
s'équilibrant  simplement  à  l'aide  de  leurs  membres,  qui  peuvent  être  même 
des  nageoires  (Poissons  du  genre  Penophthalmus  et  autres)  ou  en  s'accro- 
cbant  au  moyen  de  leurs  griffes,  ce  qui  leur  permet  d'être  moins  équili- 
bristes  (Reptiles  et  Mammifères),  en  s'accotant  aux  branches  au  moyen 
d'organes  adhésifs  (Batraciens,  Geckos,  Dendrohyrax),  en  usant  même  de 
diverses  façons  de  leur  queue  prenante  (divers  Marsupiaux  insectivores. 
Singes)  ou  écailleuse  eji  dessous  (^Anomnlurus). 

La  queue  et  le  rachis  peuvent  également  constituer  les  seuls  organes 
de  sustentation  (Poissons  lophobranches,  Serpents).  Souvent  aussi  les  ani- 
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maux  arboricoles  progressent  ou  stationnent  sur  les  branches  en  les  saisissant 
entre  leurs  doigts  (Caméléons,  Oiseaux,  Pédimanes  et  Quadrumanes,  Chei- 
romèles);  quelques-uns  se  bornent  à  se  suspendre  aux  branches  le  dos  ou  la 
tête  en  bas  (Paresseux,  Chéiroptères).  Avec  un  soin  remarquable,  M.  An- 
thony étudie  la  disposition  des  organes  qui  peuvent  servir  à  réaliser  ces 
divers  modes  de  locomotion  ou  de  station  arboricole  :  disques  adhésifs, 
griffes,  modification  de  la  peau,  forme  des  doigts,  des  membres,  de  la  queue, 
des  vertèbres,  disposition  des  muscles  qui  les  font  mouvoir,  modification  des 
os  qui  résultent  de  la  disposition  de  ces  muscles,  de  leur  volume,  de  leur  mode 
d'emploi.  Tout  l'organisme  est  ainsi  passé  en  revue,  de  multiples  et  intéres- 
santes corrélations  sont  mises  en  évidence  et  la  répétition  de  ces  corréla- 
tions dans  des  types  analogues,  mais  d'origine  toute  différente,  comme 
aussi  l'identité  déstructure  générale  que  présentent  les  organes  ayant  les 
mêmes  usages,  mais  appartenant  à  des  animaux  sans  parenté  généalogique, 
comme  les  pattes  des  Oiseaux  et  les  pattes  postérieures  des  Gerboises,  témoi- 
gnent que,  chez  les  animaux  comme  ailleurs,  les  mêmes  causes  produisent  les 
mêmes  effets,  et  établissent  entre  les  causes  et  leurs  effets  des  rapports  dont 
la  démonstration  expérimentale  est,  jusqu'à  présent  tout  au  moins,  au- 
dessus  des  moyens  dont  nous  disposons. 

Après  s'être  livré  à  celte  belle  étude,  M.  Anthony  étudie  ce  qui  arrive 
aux  animaux  arboricoles,  lorsqu'ils  abandonnent  ce  genre  de  vie  pour 
un  autre.  Des  adaptations  nouvelles  apparaissent  alors  qui  se  superposent 
aux  anciennes,  en  les  modifiant  souvent  quelque  peu,  mais  sans  les  faire  dis- 
paraître, l'hérédité  conservant  leurs  dispositions  essentielles.  On  reconnaît 
ces  adaptations  anciennes,  nous  l'avons  dit,  aux  dispositions  sans  utilité 
actuelle  pour  les  animaux  qui  les  présentent,  mais  semblables  à  celles  qu'uti- 
lisent actuellement  d'autres  anima*ux  par  un  genre  de  vie  déterminé. 

Il  n'y  a  aucune  raison  actuelle,  par  exemple,  pour  que  les  Eléphants, 
exclusivement  marcheurs,  aient  un  radius  et  un  cubitus  croisés  ;  mais  cette 
position  du  radius  et  du  cubitus  est  justement  celle  que  prennent  le  radius 
et  le  cubitus  chez  les  Mammifères  arboricoles,  lorsqu'au  lieu  d'opposer  leurs 
mains  l'une  à  l'autre  pour  saisir  ils  viennent  à  les  poser  à  plat  sur  le  sol; 
ces  deux  os  sont  au  contraire  parallèles,  c'est-à-dire  dans  une  position  qui 
paraît  naturelle,  lors  de  l'apposition  des  mains;  le  croisement  dans  la  patte 
antérieure  des  Eléphants  s'explique  donc  si  l'on  admet  que  ces  animaux  des- 
cendent d'animaux  grimpeurs  ;  c'est,  en  effet,  la  conclusion  à  laquelle  le  natu- 
raliste belge  DoUo  est  arrivé  pour  les  Mammifères  placentaires,  d'après  tout' 
un  ensemble  de  considérations  concordantes.  Ces  Mammifères  descendraient 
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de  Marsupiaux  grimpeurs  el  nous  portons  nous-même  de  nombreuses  traces 
de  cette  origine.  La  voûte  de  notre  pied,  qui  ne  touche  le  sol  que  par  ses 
deux  extrémités  et  son  bord  externe,  est  ainsi  la  conséquence  de  ce  que  les 
deux  pieds  étaient  primitivement  adaptés,  comme  les  mains,  à  la  préhen- 
sion par  opposition  l'un  à  l'autre  ;  c'est  la  même  raison  qui  a  condamné  les 
Fourmiliers  à  marcher  sur  la  tranche  de  leurs  mains;  ils  descendent  des  Pa- 
resseux grimpeurs  et  l'on  s'explique  ainsi  que,  bien  qu'aujourd'hui  exclusi- 
vement marcheurs,  ils  aient  des  mamelles  pectorales  comme  les  Singes  et 
les  Chauves-Souris. 

L'adaptation  à  la  vie  arboricole  en  a  provoqué  une  autre  fort  intéres- 
sante, l'adaptation  au  vol.  Chez  les  Oiseaux,  bien  que  ces  animaux  semblent 
descendre  eux  aussi  de  Reptiles  arboricoles,  cette  adaptation  préliminaire 
ne  paraît  pas  avoir  été  nécessaire;  il  en  est  autrement  chez  les  vrais  Reptiles 
volants  {Pterosaui'i us- Dragon)  et  chez  les  Mammifères  munis  de  parachutes, 
qui  ont  abouti  aux  ailes  des  Chauves-Souris.  Ces  Mammifères  appartiennent 
à  des  ordres  très  différents,  ceux  des  Marsupiaux  {Petauroïdes,  Petaurus, 
Acrobates),  des  Rongeurs  (Sciuropterus,  Eupelaurus,  Pteromys,  Anoma/urus^, 
des  Dermoptères  (Ga/copilherus).  Chez  tous,  bien  qu'ils  n'aient  entre  eux 
aucune  parenté,  il  s'est,  d'une  manière  identique,  développé  entre  les 
membres  un  repli  de  la  peau  des  flancs,  évidemment  dû  à  une  cause  com- 
mune. On  en  peut  trouver  l'origine  dans  le  refoulement  que  subit  la  peau 
des  flancs  lorsque  l'animal  applique  son  ventre  contre  le  tronc  des  arbres  sur 
lesquels  il  se  tient.  M.  Cuénot  objecte  que  tous  les  animaux  grimpeurs 
auraient  dû,  dès  lors,  acquérir  un  patagium  analogue.  Mais  cela  signifie  sim- 
plement que,  à  côté  d'habitudes  communes,  il  y  a  chez  les  animaux  grimpeurs 
des  différences  qui  seront  sans  doute  précisées  un  jour,  les  empêchant  de 
subir  les  mêmes  adaptations,  et  ne  vont  pas  contre  ce  fait  essentiel  qu'on  n'a 
jamais  vu  d'animal,  exclusivement  marcheur,  pourvu  d'un  parachute,  tandis 
qu'on  en  peut  trouver  dans  tous  les  groupes  d'animaux  arboricoles. 

Nous  en  avons  assez  dit  pour  montrer  l'étendue  de  l'œuvre  de 
M.  Anthony  et  justifier  la  récompense  qui  lui  est  attribuée. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


C.  R.,   1911,  2»  Semestre.  (T.  153,  N-  25.)  I75 


336  ACADÉMIE    DES  SCIENCES, 


PRIX  SAVIGNY. 


(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Perrier,  Chatin,  Delage,  Henneguy, 
Grandidier,  Lannelongue,  le  Prince  Roland  Bonaparte  ;  Bouvier, 
rapporteur.) 

La  Commission  du  prix  Savigny  vous  propose  d'accorder  cette  récom- 
pense à  M.  Ferdinaivd  Canu  pour  ?,on  Étude  comparée  des  Bryozoaires  helvé- 
tiens  de  l'Egypte  avec  les  Bryozoaires  vivants  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer 
Rouge. 

M.  Canu  est  un  des  rares  zoologistes  qui  s'occupent  de  la  Systématique 
des  Bryozoaires  et,  si  je  ne  me  trompe,  le  seul  zoologiste  français.  Pourtant 
cette  étude  mérite  une  sérieuse  attention,  non  seulement  à  cause  de  l'intérêt 
spécial  qu'offrent  les  colonies  de  Bryozoaires,  mais  aussi  parce  que  beaucoup 
de  ces  colonies  sont  fossilisables  et  se  rencontrent  en  abondance  à  divers 
niveaux  géologiques.  11  faut  être  reconnaissant  à  l'auteur  d'avoir  porté  son 
attention  sur  ce  groupe  et  surtout  d'en  avoir  étudié  parallèlement  les  formes 
actuelles  et  les  formes  éteintes  ;  ses  recherches  ne  sont  pas  moins  précieuses 
aux  zoologistes  qu'aux  paléontologistes  et  notre  savant  confrère  M.  Douvillé, 
qui  vous  en  a  plusieurs  fois  offert  les  prémices,  a  toujours  témoigné  pour 
elles  une  grande  estime. 

Le  travail  manuscrit  que  nous  proposons  à  vos  suffrages  montre  bien  sous 
sa  double  face  le  talent  spécial  de  M.  Canu.  Si  les  Bryozoaires  vivants  de  la 
mer  Rouge  et  de  la  Méditerranée  sont  peu  connus,  les  Bryozoaires  fossiles 
du  Nord  africain  ne  l'étaient  pas  du  tout  avant  les  Notes  multiples  que  leur 
a  consacrées  M.  Canu  ;  grâce  à  la  découverte  de  l'Helvétien  à  Marsa  Matrouh, 
l'auteur  a  pu  amplement  les  faire  connaître  et  les  comparer  avec  les  espèces 
actuelles  des  mers  voisines.  Ces  Notes  sont  reprises  et  développées  dans  le 
travail  que  nous  vous  proposons  pour  le  prix  Savigny. 

Sur  44  espèces  citées  par  l'auteur,  aS  sont  encore  actuellement  vivantes, 
ce  qui  est  une  proportion  un  peu  forte  pour  le  Miocène  moyen  ;  parmi  ces 
dernières,  8  se  rencontrent  dans  la  mer  Rouge  et  l'océan  Indien,  mais  toutes, 
c'est-à-dire  23,  habitent  la  Méditerranée  ou  les  régions  avoisinantes  de 
l'Atlantique.  D'où  l'on  peut  conclure  :  i"  que  la  faune  helvétienne  de 
l'Egypte  est  exclusivement  méditerranéenne  ;  2°  qu'à  l'époque  helvétienne 
la  faune  d'Egypte  n'a  subi  aucune  influence  de  l'océan  Indien,  l'Afrique 
devant  être  directement  reliée  à  l'Asie,  et  la  mer  Rouge  étant  alors  nulle  ou 
très  réduite. 
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Les  conclusions  précédentes  montrent  l'inlérêt  des  études  poursuivies  par 
M.  Canu.  Je  dois  ajouter  que  ces  études  ont  une  véritable  portée  géologique, 
car  les  Bryozoaires  fossiles  permettent,  au  même  titre  que  les  Mollusques, 
de  déterminer  l'âge  des  couches.  C'est  en  déterminant  les  Mollusques  de 
Marsa  Matrouh  que  M.  G.  DoUfus  parvint  à  fixer  l'âge  helvétien  du  dépôt, 
mais  M.  Canu  est  arrivé  au  même  résultat  en  étudiant  les  Bryozoaires  ;  plu- 
sieurs de  ces  derniers,  en  effet,  sont  propres  à  l'époque  helvélienne,  entre 
autres  Memhrnnipora  diadema,  Smittia  papillifera  et  incisa^  Cycloporella 
globularia,  etc. 

C'est  pour  encourager  des  études  de  cette  sorte  que  votre  Commission 
vous  propose  d'attribuer  le  prix  Savigny  à  M.  Canu. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  CUVIER. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Chatin,  Delage,  Bouvier,  Henneguy, 
Grandidier,  Lannelongue,  le  Prince  Roland  Bonaparte  ;  Edmond  Per- 
rier,  rapporteur.  ) 

La  Section  de  Zoologie  vous  propose  d'attribuer  le  prix  Cuvier  pour  igi  i 
à  M.  L.  CuÉN'OT,  professeur  à  l'Université  de  Nancy,  pour  l'ensemble  de 
son  œuvre  scientifique. 

M.  Cuénot  a  débuté  dans  la  Science  par  un  travail  sur  l'organisation  des 
Etoiles  de  mer,  qui  l'a  mis  en  présence  d'un  type  anatomique  et  physiolo- 
gique, celui  des  Echinodermes,  tellement  différent  de  tous  les  autres,  telle- 
ment compliqué,  mais  dans  un  sens  tout  particulier,  que  chaque  organe, 
chaque  appareil  posait,  pour  ainsi  dire,  un  problème.  Parmi  ces  organes, 
déconcertant,  à  bien  des  égards,  s'en  trouvait  un  qui  avait  été  considéré, 
tantôt  comme  un  cœur,  tantôt  comme  un  rein,  tantôt  comme  un  corps  pro- 
ducteur d'éléments  anatomiques  ou  corps  p/astidugéne,  et  qui  est  efleclive- 
ment,  au  moins  pour  un  temps  et  pour  certains  groupes,  le  siège  d'une 
active  production  d'éléments  anatomiques,  et  auquel  est  indirectement  reliée, 
en  somme,  la  production  des  éléments  génitaux.  L'étude  de  ce  corps  a  été, 
sans  doute,  le  point  de  départ  des  longues,  patientes  et  fructueuses 
recherches  de  M.  Cuénot  sur  les  corps  limphoïdes,  dans  lesquels  se  forment 
entre  autres  les  phagocytes  et  les  éléments  qui  débarrassent  l'organisme  de 
particules  solides  qui  pourraient  l'encombrer.  Tout  en  conduisant  ces 
recherches,  qui  l'ont  amené  à  reconnaître  par  des  procédés  rigoureux  les 
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organes  qui  accomplissent  cette  épuration  et  qui  sont  plus  nombreux  qu'on 
ne  le  suppose,  M.  Cuénot  se  livrait  à  des  expériences  sur  la  transmissibilité 
et  l'hérédité  du  cancer  des  Souris,  qui  l'ont  conduit  à  confirmer  la  réalité 
de  cette  transmission  et  à  redouter  que  l'évolution  des  tumeurs  qu'il  a 
étudiées  ne  crée,  dans  la  descendance  des  animaux  malades,  une  prédispo- 
sition tout  au  moins  favorable  au  développement  de  ces  tumeurs. 

Ces  recherches  devaient  le  déterminer  à  entreprendre  une  étude  expéri- 
mentale de  l'hérédité.  Les  Souris  lui  ont  fourni  le  matériel  de  ses  recherches, 
qui  lui  ont  permis  d'établir  que  les  lois  de  l'hérédité,  énoncées  par  le  moine 
Mendel  pour  les  végétaux,  s'appliquaient  de  tous  points  aux  animaux.  De 
telles  recherches,  conduites  par  un  naturaliste  expérimenté,  avisé  et  précis, 
amorcées  comme  elles  l'ont  été  par  M.  Cuénot  pour  les  premières  généra- 
tions, devront  donner  des  résultats  d'une  importance  pratique  considé- 
rable. 

Les  questions  d'ordre  élevé,  à  l'étude  desquelles  M.  L.  Cuénot  s'est  con- 
sacré, indiquent  un  esprit  particulièrement  accessible  aux  idées  générales  et 
propre  à  démêler,  dans  les  grandes  doctrines  qui  ont  placé  sur  un  terrain 
vraiment  scientifique  les  sciences  naturelles,  la  part  de  vérité  qu'elles  con- 
tiennent. C'est  ce  que  le  savant  professeur  de  Nancy  vient  de  tenter  dans  le 
beau  Livre,  plein  d'une  solide  érudition,  qu'il  vient  de  publier  sur  la 
genèse  des  espèces. 

On  trouvera  peut-être  que  l'attribution  du  prix  Cuvier  à  un  œuvre  qui  a 
abouti  à  un  tel  Livre  contraste  quelque  peu  avec  le  nom  que  porte  le  prix  et 
qui  est  celui  du  savant  dont  se  réclament  le  plus  volontiers  les  partisans  de  la 
fixité  des  espèces.  Mais  Cuvier  était  surtout  le  chef  de  l'école  des  faits,  et  le 
Livre  de  M.  Cuénot  est  un  recueilde  faits,  extrêmement  riche  et  donlon  ne 
peut  qu'admirer  la  documentation  précise  et  étendue.  D'autre  part,  au  point 
de  vue  des  idées  générales,  il  serait  difficile  de  classer  M.  Cuénot,  soit  parmi 
les  disciples  de  Lamarck,  soit  parmi  ceux  de  Haeckel  ;  il  se  rattacherait 
plutôt,  sans  cesser  cependant  de  garder  une  certaine  indépendance,  à  l'école 
de  Weissmann  et  à  celle  de  de  Vries,  qui  se  rapprochent  bien  plus  elles- 
mêmes  de  l'école  que  M.  Cuénot  appelle  créalionnisle  que  de  l'école  éi'olu- 
tionniste  proprement  dite;  Cuvier,  sans  aucun  doute,  ne  l'en  désapprou- 
verait pas.  Aussi  bien,  tout  en  louant  ses  travaux  personnels  et  sa  brillante 
et  savante  étude  sur  la  genèse  des  espèces,  est-il  nécessaire  de  faire  quelques 
réserves  sur  la  façon  dont  cette  genèse  est  exposée,  non,  il  est  vrai,  sans 
quelques  précautions  qui  font  honneur  à  la  prudente  sagacité  de  l'auteur. 
On  ne  saurait  lui  faire  un  reproche  de  ne  pas  avoir  une  théorie  personnelle 
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sur  l'origine  de  la  vie;  mais,  pouvant  choisir  entre  diverses  hypothèses 
plus  ou  moins  plausibles,  on  peut  s'étonner  qu'il  semble  favorable  à  la  vieille 
hypothèse  de  M.  de  Monllivault,  fille  de  celle  plus  vieille  encore  d'au  moins 
cent  ans  de  Charles  Bonnet,  rajeunie  par  Arrhenius,  qui  suppose  la  vie 
éternelle  comme  l'Univers  et  semée  de  monde  en  monde  par  des  germes 
microscopiques  de  l'ordre  du  dix-millième  de  millimèti'e;  cette  dernière 
précision  n'ajoute  rien  à  la  valeur  de  l'hypothèse.  Au  moment  où  la  péren- 
nité des  atomes  est  mise  en  doute,  où  l'éternité  de  la  matière  elle-même  est 
battue  en  brèche,  admettre  celle  du  fragile  assemblage  de  carbone,  d'hydro- 
gène, d'oxygène  et  d'azote,  qui  constitue  un  germe  vivant,  semblera  d'autant 
plus  aventuré  que  M.  Paul  Becquerel  vient  de  constater  que  les  germes  des 
Bactéries  sont  tués  par  les  rayons  ultraviolets  qui  traversent  en  tous  sens 
l  espace  interplanétaire;  et  puis  admettre  que  la  vie  est  éternelle  c'est  se 
débarrasser  de  la  question  à  la  façon  des  créationnistes,  ce  n'est  pas  la 
résoudre.  Bien  que  le  problème  de  l'origine  des  grands  embranchements  du 
Règne  animal  vaille  la  peine  d'être  examiné  et  que  récemment  des  explica- 
tions plausibles,  essentiellement  morphogéniques,  en  aient  été  données, 
M.  Cuénot  ne  s'en  préoccupe  pas  ;  il  considère,  non  sans  raison,  comme  arti- 
ficiels, les  divers  groupes  y  compi'is  les  genres,  à  la  formation  desquels  se 
sont  complus  les  nomenclateurs,  et  il  s'attache  uniquement  à  établir  com- 
ment les  espèces  ont  pu  arriver  à  se  constituer.  Avec  de  Yries,  il  admet  que 
les  espèces  actuelles  sont  soumises  à  deux  sortes  de  variations  plus  ou  moins 
brusques  :  les  fluctuations,  qui  n'intéressent  que  le  soma,  sont  par  consé- 
quent essentiellement  personnelles  et  non  transmissibles  par  hérédité  ;  les 
mutations  qui  sont  au  contraire  héréditaires  parce  qu'elles  résultent  d'une 
modification  du  germen  lui-même,  c'est-à-dire  des  éléments  génitaux,  et 
que  cette  modification,  dans  la  suite  des  générations,  se  transmet  dé 
germen  à  germen.  La  lumière,  la  chaleur,  l'humidité,  l'alimentation  même 
n'agissent  presque  jamais  que  sur  le  soma  et  ne  produisent  que  des  fluc- 
tuations ;  les  caractères  qui  apparaissent  ainsi  ne  sont  pas  plus  trans- 
missibles que  ceux  qui  résultent  d'une  mutilation  ;  on  n'aurait  constaté 
en  aucun  cas  une  hérédité  réelle  des  caractères  acquis;  contrairement  à 
une  opinion  très  répandue,  cette  affirmation  est  contredite  par  des  obser- 
vations récentes,  rigoureusement  scientifiques,  et  notamment  par  celles 
où  M.  Blaringhem  obtient  par  de  simples  traumatismes  de  véritables  muta- 
tions. Les  adaptations  étroites  qu'on  observe  si  souvent  entre  les  carac- 
tères de  certains  animaux  et  les  conditions  dans  lesquelles  ils  doivent 
vivre,  la  cécité,  par  exemple,  des  animaux  qui  vivent  dans  l'obscurité,  ne 
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sont  pas  dues  comme  on  croit,  dit  M.  Cuénot,  à  l'action  de  ce  milieu;  ce 
sont,  en  réalité,  comme  dirait  Davenport,  des  «  préadaptalions  ».  Ce  n'est 
pas  l'obscurité  qui  rend  les  animaux  aveugles;  tout  simplement  les  lieux 
obscurs  ont  été  naturellement  peuplés  par  des  animaux  aveugles,  parce  que 
ceux-ci  n'avaient  aucune  raison  de  leur  préférer  les  lieux  éclairés.  Il  y  a  eu 
certainement  des  préadaptations  :  ainsi  les  pattes  de  l'Oiseau  ont  été  con- 
struites pour  courir  et  sauter  avant  que  l'animal  ne  les  utilise  pour  prendre 
son  essor;  ses  poumons  ont  acquis  des  sacs  accessoires  qui  n'avaient  pour  objet 
que  d'alléger  son  corps  ou  d'activer  la  respiration;  les  plumes  se  sont  dévelop- 
pées sans  but  déterminé  et  n'ont  que  secondairement  empêcbé  la  déperdi- 
tion de  sa  chaleur,  et  transformé  les  membres  antérieurs  en  rames  propres 
au  vol,  et  c'est  la  rencontre  fortuite  de  tous  ces  caractères  qui  a  permis  à 
l'Oiseau  de  s'élancer  dans  les  airs  et  de  s'y  maintenir.  Mais  il  serait  difficile 
de  soutenir  que  les  Batraciens,  les  Tortues  de  rivière,  les  Crocodiles,  les 
Oiseaux  palmipèdes,  les  Ornilhorbynqucs,  les  Ondatras,  les  Castors,  les  Des- 
mans,  les  Loutres,  les  Phoques,  qui  tous  sont  habiles  à  nager  et  ne  s'éloignent 
guère  des  eaux,  ont  commencé  par  acquérir  par  mutation,  alors  qu'ils  étaient 
exclusivement  terrestres,  des  palmures  aux  pattes  et  que,  reconnaissant 
ensuite  les  facilités  que  cette  disposition  nouvelle  leur  donnait  pour  se  mou- 
voir dans  les  eaux,  ils  se  seraient  fortuitement  rencontrés  dans  les  cours  d'eau, 
les  lacs  ou  l'océan,  et  qu'il  en  aurait  été  de  même  pour  les  Ichthyosaures,  les 
Plésiosaures,  les  Tortues  de  mer,  les  Sirénides,  les  Cétacés  rendus  inca- 
pables de  marchera  cause  de  la  forme  en  palette  de  leurs  pattes  et  obligés,  dès 
lors,  de  se  réfugier  dans  les  eaux  profondes  où  leurs  pattes  devenaient  d'ex- 
cellentes nageoires.  Pourquoi  ne  trouverait-on  de  nos  jours  aucun  ani- 
mal terrestre  possédant  par  mutation  des  pattes  palmées  ou  des  palettes 
natatoires?  De  même,  s'il  est  vrai  que  le  bec  acéré  et  pointu  de  l'un  des  Per- 
roquets du  genre  Nestor  de  la  Nouvelle-Zélande  a  permis  à  cet  Oiseau,  jadis 
paisible  végétarien,  de  devenir  carnassier,  on  ne  saurait  soutenir  le  paradoxe 
de  Maissiat,  représentant  l'Ours  comme  un  carnassier  d'occasion,  rendu 
féroce  par  le  développement  de  sa  dent  canine,  et  il  semble  tout  au  moins  aussi 
vraisemblable  que  les  Mammifères  omnivores,  qui  se  sont  confinés  dans  un 
régime  alimentaire  déterminé,  ont  usé  leurs  dents  diiléremment  suivant  le 
régime  qu'ils  avaient  adopté  et  ont  transmis  à  leur  descendance  la  forme 
définitive  que  ce  mode  d'usure  avait  communiquée  à  leurs  dents;  il  suffitde 
raser  la  couronne  des  dents  des  Mastodontes  et  des  Mammifères  artiodac- 
tyles bunodontes  pour  avoir  les  dents  des  Eléphants,  des  Hippopotames, 
des  Ruminants  et  même  des  Chevaux. 
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On  peut  reconnaître  avec  M.  Cuénot  que  les  caractères  des  animaux 
sont  bien  loin  d'être  tous  le  résultat  d'une  sélection  due  à  la  lutte  pour  la 
vie  ou  pour  la  reproduction,  comme  le  voulait  Darwin.  Les  animaux 
nocturnes,  ceux  des  eaux  douces,  ceux  des  abîmes,  les  premiers  animaux 
terrestres  eux-mêmes  se  sont  manifestement  dérobés  à  la  lutte  et  c'est 
aussi  par  prudence  que  les  Oiseaux  font  leur  nid  sur  les  arbres  ou  dans 
des  endroits  inaccessibles;  il  est  bien  évident,  d'autre  part,  que  si  ces 
animaux  se  sont  résignés  à  vivre  dans  la  nuit,  dans  les  eaux  douces,  dans 
des  abîmes  glacés  ou  ont  abandonné  les  eaux  en  apparence  protectrices  pour 
vivre  à  l'air  libre,  c'est  qu'ils  avaient  au  préalable  acquis  une  organisation 
qui  les  rendait  capables  d'accomplir  ces  émigrations;  ils  étaient  «  pré- 
adaptes »,  mais  cela  ne  les  a  pas  empêchés  de  compléter  cette  adaptation 
par  des  modifications  résultant  de  ce  nouveau  genre  de  vie.  Le  principe  du 
perfectionnement  des  organes  par  l'usage,  de  leur  déchéance  par  défaut 
d'usage  trouve  ici  des  applications  nombreuses,  mais  M.  Cuénot  dénie  à  ce 
principe  toute  valeur,  et  prive  ainsi  la  Biologie,  non  seulement  d'un  précieux 
moyen  de  coordination ,  dont  la  valeur,  établie  par  l'Anatomie  comparée  tout 
entière,  ne  saurait  être  infirmée  par  l'insuffisance  de  nos  connaissances  rela- 
tivement aux  modifications  héréditaires  qui  résultent  de  l'usage  ou  du 
défaut  d'usage  des  organes.  En  réalité,  l'Anatomie  et  l'Embryogénie  compa- 
rées sont  le  résultat  d'expériences  naturelles  qui  remontent  au  début  même  de 
la  vie  sur  la  Terre  et  qui  conduisent  à  des  conclusions  bien  autrement  solides 
que  celles  établies  sur  les  misérables  expériences  de  laboratoire,  qui  nous 
sont  seules  permises,  qui  peuvent  tout  au  plus  nous  donner  quelques  indica- 
tions quand  elles  ont  un  résultat  positif,  mais  dont  les  résultats  négatifs 
demeurent  toujours  suspects  de  ne  pas  avoir  tenu  assez  de  compte  du  temps. 
Guvier  en  refusait  à  Lamarck  le  bénéfice,  mais  les  calculs  des  géologues  ont 
montré  depuis  que  Cuvier  avait  eu  tort  de  reprocher  aux  Mages  et  à  Lamarck 
d'avoir  cru  le  monde  très  vieux. 

C'est  presque  un  truisme  de  dire  que,  lorsque  sous  certaines  influences  un 
caractère  nouveau  apparaît,  il  n'est  d'emblée  transmissible  que  lorsque  la 
cause  qui  l'a  fait  apparaître  a  affecté  en  même  temps  les  éléments  reproduc- 
teurs ;  mais  il  n'est  pas,  en  revanche,  évident  que,  lorsque  sous  des  influences 
persistantes  un  caractère  déterminé  se  manifeste,  les  éléments  reproduc- 
teurs, d'abord  insensiblement  touchés  ou  hors  d'atteinte,  ne  seront  pas  à  la 
longue  influencés,  et  le  véritable  problème  serait  de  déterminer,  dans 
chaque  cas,  combien  il  faut  de  temps  pour  cela  ;  mais  cette  question  n'a 
jamais  été  abordée. 
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Il  y  aurait  encore  beaucoup  à  dire  sur  le  Livre  de  M.  Cuénot.  Mais  ce  qui 
précède  indique  suffisamment  dans  quel  sens  doivent  être  entendues  les 
réserves  que  nous  avons  voulu  faire.  Au  surplus,  on  trouvera  dans  notre  Rap- 
port sur  le  grand  prix  des  Sciences  physiques,  attribué  à  un  travail  fait  dans 
une  tout  autre  direction,  des  compléments  qu'il  est  inutile  de  reproduire  ici. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


MEDECirVE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(  Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Laveran,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy.  ) 

I.    -   Prix. 
Trois  prix,  de  dewx  mille  cinq  cents  francs  chacun,  sont  décernés  à  : 
MM.  L.  Testut  et  O.  Jacob,  M.  Albxaxdre  Resredka,  M.  E.  Cassaet. 

Rapport  de  M.  Lkon  Larbé. 

Le  Traité  d' Anatomie  topographique  de  MM.  Tfstut  et  Jacob  constitue 
une  œuvre  considérable  et  d'une  grande  valeur. 

Des  points  de  vue  très  nouveaux,  dans  la  description  de  certains  régimes 
anatomiques,  ont  attiré  notre  attention. 

Les  applications  de  l'Anatomie  à  la  Chirurgie  et  surtout  à  une  partie  de 
la  Chirurgie  entièrement  nouvelle  sont  remarquables  et  méritent  d'être 
mises  en  lumière. 

Cet  Ouvrage  est  destiné  à  rendre  de  grands  services  non  seulement  pour 
l'étude  de  l'anatomie  proprement  dite,  mais  encore  pour  servir  de  guide 
aux  chirurgiens  dans  nombre  de  circonstances. 

Beaucoup  de  descriptions  présentent  un  véritable  caractère  d'originalité. 
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Il  a  paru  juste  d'attribuer  aux  auteurs  de  cet  Ouvrage  un  des  prix 
Montyon. 

Rapport  de  M.  Roux. 

M.  Resredka  a  envoyé,  pour  le  concours  du  prix  Montyon,  une  série 
de  Mémoires  sur  la  question  de  l'anaphylaxie  qui,  depuis  la  découverte 
de  M.  Cil  Richet,  a  provoqué  un  très  grand  nombre  de  travaux  de  la 
part  des  physiologistes,  des  bactériologistes  et  des  médecins.  Ceux 'de 
M.  Besredka  sont  parmi  les  meilleurs. 

Je  citerai  l'expérience  des  cobayes  anaphylactisés,  endormis  au  moyen 
de  l'élher;  il  supportent  sans  accident,  pendant  le  sommeil  anesthésique, 
l'injection  intra-cérébrale  de  |  de  centimètre  cube  de  sérum  de  cheval, 
dose  toujours  mortelle  pour  les  cobayes  anaphylactisés  non  endormis.  A 
leur  réveil  les  animaux  qui  ont  reçu  le  sérum  dans  le  cerveau  se  com- 
portent comme  des  animaux  neufs,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  sont  plus  sensibi- 
lisés. 

La  crainte  des  accidents  anaphylactiques  mettait  dans  bien  des  cas  un 
obstacle  à  l'emploi  de  la  sérothérapie.  On  conçoit  qu'un  médecin  hésite, 
malgré  l'urgence,  à  injecter  du  sérum  antiméningococcique,  par  exemple, 
à  un  malade  qui  a  reçu,  même  longtemps  auparavant,  du  sérum  antidiphté- 
rique. Avec  sa  méthode  des  infections  subintrantes,  M.  Besredka  lui  donne 
le  moyen  de  le  faire  sans  danger.  Il  suffit  d'injecter  au  malade  d'abord  une 
petite  quantité  de  sérum  incapable  de  déclencher  les  accidents  anaphylac- 
tiques pour  pouvoir  lui  administrer,  quelques  heures  après,  la  dose  théra- 
peutique. 

Le  service  rendu  à  la  pratique  médicale  par  M.  Besredka  est  donc 
considérable,  sans  compter  que  les  faits  nouveaux  découverts  par  lui  con- 
tribuent à  mieux  nous  rendre  compte  du  mécanisme  de  l'anaphylaxie. 

Rapport  de  M.    ItorciiARD. 

M.  Cassaët  a  adressé  un  travail  intitulé  :  Du  diagnostic  de  la  péricardite 
postérieure.  C'est  un  manuscrit  important  par  le  nombre  et  la  valeur 
des  documents  qui  y  sont  accumulés.  Longtemps  la  péricardite  avait  été 
de  diagnostic  difficile.  Cependant  l'afTaiblissement  ou  la  disparition  des 
mouvements  ou  des  bruits  par  l'interposition  d'une  couche  de  liquide  entre 
la  paroi  thoracique  et  la  face  antérieure  du  cœur  facilitaient  le  diagnostic. 
M.  Cassaët  insiste  sur  une  variété  de  la  maladie  qui  était  presque  toujours 

C.  R.,  1911,  2'  Semestre.  (T.  153,  N"  25.)  17^ 


1^44  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

méconnue  :  la  péricardite  du  cul-de-sac  postérieur.  L'exsudat  produit  alors 
le  déplacement  du  cœur  en  avant.  L'épanchement  n'est  plus  interposé 
entre  la  face  antérieure  du  cœur  et  la  main  ou  Toreillc  de  l'observateur. 
Les  signes  sont  en  quelque  sorte  paradoxaux.  C'est  grâce  au  signe  de 
Gassaët  que  la  maladie  est  aujourd'hui  diagnostiquée. 

C'est  une  œuvre  chimique  remarquable  d'une  utilité  incontestable. 

Un  des  prix  est  accordé  à  M.  CASSAi-rr. 


II.    -    Me^ 


E^•TIONS. 


Trois  mentions  de  quinze  cents  francs  sont  accordées  à  : 
MM.  PiERKi:  Noi.F,  Emii.f:  I''ki:ili,k  et  E.  Sacquépée. 

Rapport  de  M.    Dastiie. 

M.  IMoLF,  chargé  de  cours  de  Physiologie  à  l'Université  de  Liège,  a 
présenté  au  jugement  de  la  Commission  la  série  de  remarquables  Mémoires 
qu'il  a  publiés  depuis  4  ans  dans  les  Archives  internationales  de  Physiologie, 
les  Archives  italiennes  de  Physiologie,  le  Hiochemische  Zeitschrift  et  la 
Revue  de  Médecine,  relatifs  à  la  coagulation  du  sang,  (|ui,  déjà  antérieu- 
rement, avait  formé  l'objet  préféré  de  ses  études,  et  à  la  pathogénie  et  au 
traitement  de  l'hémophibie  qui  en  forment  une  application  médicale. 
M.  Noif  a  parcouru  tout  le  champ  de  cette  vaste  question  :  il  a  contrôlé  la 
plupart  des  expériences  importantes,  il  y  a  ajouté  sa  part  de  résultats 
personnels.  Mais  ce  qui  rend  ses  travaux  éminemment  intéressants,  c'est 
l'imagination  active  et  constructive  qui  piéside  à  la  mise  en  œuvre  des  résul- 
tats. La  théorie  de  la  Coagulation  du  sang  achevait  à  peine  de  s'édifier, 
en  1903,  à  la  suite  des  travaux  d'Arthus,  Alex.  Schmidt,  Pekelharing, 
Hammarsten,  Wooidridge,  Delezenne,  Fuld  et  Spiro,  et  elle  s'exprimait 
dans  la  formule  de  Morawitz  :  le  plasma  sanguin  à  l'état  vif  est  incoagu- 
lable  ;  il  contient  \ç  Jihrinogène  et  un  autre  élément,  le  thrombogène  ou 
agent-sérum.  Il  faut,  pour  qu'il  devienne  coagulable,  qu'il  reçoive  la  sécré- 
tion leucocytaire  ou  thrornbokinase  qui  existe,  en  général,  dans  toutes  les 
cellules.  L'union  du  thrombogène  avec  la  thrombokinase  et  les  sels  de 
calcium  fournit  la  thrombine  et  celle-ci  agissant  comme  ferment  catalysa- 
teur  (fibrin-ferment)  amène  la  coagulation  du  fibrinogène  qui  devient 
fibrine  solide,  coagulum  ou  caillot. 
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M.  Nolf  n'a  pas  de  peine  à  démontrer  l'insuffisance  de  cette  doctrine.  Il 
la  contredit  en  s'appuyant  sur  les  expériences  de  Wooldridgfe  et  sur  beau- 
coup d'autres.  La  thrombine,  l'ancien  fibrin-ferment,  ne  préexiste  pas  à 
la  coagulation  et  n'en  est  pas  la  cause  :  elle  apparaît  comme  un  produit  de 
celle-ci,  comme  un  effet,  lorsqu'on  suit  le  développement  cbronologique 
des  phénomènes.  Tout  au  moins  doit-on  dire  que  le  caillot  et  la  thrombine 
se  forment  en  même  temps.  —  Les  plasmas  naturels  contiennent,  pour  ainsi 
dire,  par  avance,  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  la  coagulation  :  les  trois  fac- 
teurs fondamentaux,  le  fibrinogène,  générateur  principal,  puis  le  throm- 
bogène  et  la  thrombokinasc  |  (|ue  M.  Nolf  appelle  thromhozyme,  parce  qu'il 
lui  attribue  des  propriétés  proléolytiques  :  celle,  en  particulier,  de  digérer 
la  fibrine  (fibrinolyse  de  Dastre)]. 

La  coagulation  est  l'union  de  ces  trois  colloïdes  solubles  en  un  complexe 
insoluble  (caillot);  c'est  une  précipitation  ou  gélification  que  n'utilise 
aucun  agent  catalytique  proprement  dit,  mais  qui  ne  se  produit  que.  si 
l'équilibre  très  instable  de  la  solution  est  détruit  par  un  excitant  tel  que 
le  contact  d'une  paroi  étrangère  ou  d'une  poudre.  C'est  ainsi  que  s'ex[)li- 
querait  l'action  préservative  des  tubes  paraffinés.  D'autre  part  les  difîé- 
rences  très  suggestives  observées  dans  la  coagulation  des  sangs  de  poisson, 
d'oiseau,  de  mammifère,  s'expliquent  par  les  proportions  respectives  et  les 
propriétés  diverses  des  trois  facteurs  fondamentaux,  en  faveur  desquelles 
plaident,  en  effet,  des  observations  précises. 

Un  mécanisme  de  perfectionnement  existe  qui  empêche  la  coagulation 
du  sang  dans  les  vaisseaux  ;  il  a  été  révélé  par  les  anciennes  observations  de 
Fano  et  de  Delezenne,  sur  la  production  de  l'antithrombine  du  foie  à  la 
suite  d'injection  de  propeptone  et  par  les  récentes  expériences  directes  de 
M.  Doyon.  Le  foie  sécrète  sous  certaines  excitations  une  substance  anticoa- 
gulante, l'antithrombine  hépatique.  Il  existe  une  sorte  d'antagonisme  fonc- 
tionnel entre  la  sécrétion  de  cette  substance  et  les  circonstances  qui  risque- 
raient d'accroître  les  risques  de  coagulabilité  du  sang.  On  aperçoit  ici  une 
nouvelle  fonction  régulatrice  du  foie. 

M.  Nolf  va  plus  loin  encore.  Il  aperçoit  les  causes  et  la  raison  d'être  du 
processus  de  la  coagulation  même,  avec  ses  degrés  divers  dont  le  dernier 
est  la  fibrinolyse.  La  fonction  du  processus  de  coagulation  est  de  régler  la 
composition  protéique  du  milieu  humoral. 

Cette  intéressante  doctrine  n'est  sans  doute  qu'une  construction  hypo- 
thétique dans  beaucoup  de  ses  parties  :  mais,  si  elle  n'était  que  cela,  elle 
n'aurait  pas  retenu  l'attention  de  la  Commission  académique.  Nous  y  avons 
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VU  surtout  une  manière  de  relier  des  faits  nombreux,  bien  observés,  qui 
subsisteront  en  tout  état  de  cause  et  de  provoquer  deschercbeursà  la  pour- 
suite de  résultats  nouveaux.  C'est  dans  cet  état  d'esprit  que  la  Commission 
a  proposé  d'attribuer  à  l'auteur  une  des  récompenses  importantes  dont  elle 
peut  disposer. 

Rapport  de  M.  Rouchard. 

M.  E.  Feuii.mé  a  adressé  un  Volume  intitulé  :  F^eucopathies .  Métastases. 
Albuminuries.  Ictères  leucopathiques .  Travail  très  original,  très  combattu, 
plein  d'idées  nouvelles  dont  certaines  nous  paraissent  exactes.  Le  tissu 
malade  peut  provoquer  la  sortie  des  leucocytes.  Plus  souvent  les  leucocytes 
sont  malades  et  cherchent  une  issue.  Ils  choisissent  un  organe  qui  semble 
plus  propice  :  peau,  rein,  foie,  muqueuse  intestinale. 

Pour  le  rein,  l'albumine  vient  des  leucocytes. 

Les  cylindres  sont  tous  leucocytaires. 

Les  épithéliums  peuvent  être  intacts  avec  des  accumulations  de  leuco- 
cytes dans  les  canalicules  et  en  dehors  d'eux. 

L'issue  des  leucocytes  peut  cesser  dans  un  organe  et  apparaîti'e  dans  un 
autre.  L'apparente  maladie  qui  se  substitue  à  une  autre  n'est  qu'une 
métastase,  le  changement  du  lieu  d'élimination  des  leucocytes  malades. 
La  maladie  est  générale  et  non  locale. 

Rapport  de  M .  Roux. 
Bacilles  paratyphoïdes  et  affections  paratyphiques.,  par  M.  Sacquépée. 

C'est  par  une  étude  poursuivie  pendant  des  années  que  M.  Sacijuépée 
a  pris  connaissance  de  ce  difficile  sujet.  Son  travail  est  riche  de  documents 
personnels  sur  la  fréquence  des  affections  paratyphiques,  sur  leur  diagnostic 
bactériologique,  sur  la  différenciation  des  bacilles  paratyphiques  entre  eux, 
sur  leur  action  pathogène  à  l'égard  des  animaux.  M.  Sacquépée  précise 
les  caractères  cliniques  de  la  maladie  chez  l'homme  suivant  qu'elle  est 
causée  par  des  bacilles  du  type  A  ou  du  type  B.  Ce  consciencieux  exposé 
est  un  guide  excellent  pour  les  médecins,  les  bactériologistes  et  les 
hygiénistes  qui  ont  à  faire  avec  ces  affections  qu'ils  méconnaissent 
souvent. 
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III.    —   Citations. 

Des  citations  sont  accordées  à  : 

MM.  Léopold-Lkvi  et  H.  de  Hotuscuild,  pour  leur  Ouvrage  intitulé  : 
Etudes  sur  la  physiopalhologie  du  corps  thyroïde  et  des  autres  glandes  endo- 
crines ( I ™  et  2*'  séries). 

M.  S.  Mercadé,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  La  période  postopératoire  : 
soins,  suites,  accidents. 

M.  G.  Faroy,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Le  pancréas  et  la  parotide  dans 
l' hèrèdo-syphilis  du  fœtus  et  du  noui'eau-né. 

M.  L.  Panisset,  pour  l'ensemble  de  ses  recherches  sur  la  Vaginalite  du 
Cobaye  mâle  provoquée  par  le  bacille  de  la  morve  et  par  divers  microbes. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  RARBIER. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  Lannelongne,  Laveran,  Dastre, 
Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy  ;  d'Arsonval,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  H.  Guili-emixot,  pour  son  Ouvrage  intitulé  : 
lladiomètrie  jluoroscopique . 

Cet  Ouvrage  est  l'exposé  d'une  méthode  personnelle  de  dosage  des 
rayons  X,  de  ses  applications  et  des  résultats  auxquels  elles  ont  conduit. 

La  méthode  consiste  à  déterminer  l'intensité  du  pouvoir  fluoroscopique 
du  rayonnement  par  comparaison  avec  celui  d'un  étalon  de  radium  placé 
dans  des  conditions  déterminées.  L'auteur  a  établi  une  unité  convention- 
nelle rattachée  indirectement  au  système  C.  G.  S.  par  l'intermédiaire 
d'une  réaction  chimique  (réaction  Freund-Bordier).  Il  a  précisé  les 
conditions  d'exactitude  de  la  méthode  relatives  à  l'emploi  du  platino- 
cyanure  de  baryum  comme  réactif  et  du  radium  comme  étalon,  et  à 
l'absorption  du  rayonnement  par  l'air  quand  on  applique  la  loi  du  carré  de 
la  distance.  Il  a  établi  d'après  cela  des  barèmes  et  des  règles  à  calculs 
donnant  à  simple  lecture  l'intensité  du  rayonnement  à  toutes  les  distances. 
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Le  ménne  appareillage  lui  permet  de  déterminer  la  qualité  du  rayonne- 
ment X  en  définissant  son  coefficient  de  pénétration  moyen  à  travers  un 
filtre  d'aluminium  de  i°"". 

La  méthode  trouve  une  première  application  dans  la  posologie  des 
radiographies.  D'une  étude  rationnelle  des  conditions  propres  à  donner 
les  contrastes  maxima,  l'auteur  croit  pouvoir  conclure  à  une  loi  de  poso- 
logie très  simple  :  Avec  les  plaques  radiographiques  courantes  il  emploie 
une  unité  par  centimètre  de  tissu  traversé  avec  un  léger  écart  en  plus  ou  en 
moins  suivant  les  régions. 

Un  deuxième  groupe  d'applications  comprend  le  dosage  de  l'énergie 
radiante  {ixée  par  les  couches  successives  de  tissus  en  radiothérapie  et  en 
physiologie  expérimentales.  L'auteur  est  arrivé  ainsi  à  une  relation  simple 
entre  les  doses  fixées  par  chaque  couche  élémentaire  et  les  effets  biolo- 
giques produits. 

Les  rayons  X,  quelle  que  soit  leur  qualité,  et  même  les  rayons  ^  et  y  du 
radium,  produisent  les  mêmes  effets  à  doses  fixées  égales,  tandis  que  ces 
effets  sont  profondément  différents  si  Ton  ne  considère  que  les  doses  inci- 
dentes. 

Un  troisième  groupe  d'applications  comprend  Taualyse  des  faisceaux  de 
ra^'ons  X.  De  l'étude  des  courbes  fluoroscopiques  de  pénétration  des 
différents  faisceaux,  l'auteur  lire  une  formule  de  transmission  de  chacune 
d'elles  en  fonction  de  dix  exponentielles  dont  le  coefficient  de  pénétration 
a  été  convenablement  choisi. 

Enfin  une  des  applications  pratiques  les  plus  importantes  de  la  méthode 
a  été  de  donner  la  valeur  du  pouvoir  filtrant  des  dilTérentes  substances 
employées  comme  filtres,  et  de  montrer,  pour  la  radiothérapie  des  organes 
profonds,  l'avantage  des  rayons  très  durs,  quasi  monochromatiques,  tels 
qu'ils  émergent  des  filtres  très  radiochrouiues.  En  conséquence,  la 
Commission  décide  d'accorder  le  prix  Barbier  à  M.  (îiiii,i.ejiixot. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  BRÉANT. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue,  Lave- 
ran,  Dastre,  Perrier,  Labbé,  Henneguy;  Roux,  Chauveau,  rapporteurs.) 

Le  prix  Bréant,  d'une  valeur  de  cent  mille  francs,  destiné  à  récompenser 
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celui  qui  aura  trouvé  le  moyen  de  guérir  le  Choléra  asiatique,  n'est  pas 
décerné. 

L'Académie  décerne,  sur  les  arrérages  de  la  Fondation  : 

Un  prix  de  deux  mille  francs  à  MM.  Auci-air  et  Louis  Paris,  pour  leurs 
recherches  sur  la  Constitution  chimique  du  bacille  de  Koch  et  les  poisons  du 
bacille  tuberculeux  humain. 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  Dopter,  pour  ses  Etudes 
sur  la  méningite  cérébro-spinale  et  sérothérapie  antiméningococcique . 

Un  prix  de  mille  francs  à  M.  M.  Duvoir,  pour  un  Ouvrage  intitulé  : 
Etude  sur  la  variolo-vaccine . 

M.  Aur.LAiR  s'est  donné  la  tâche  d'isoler  les  diverses  substances  contenues 
dans  les  bacilles  tuberculeux,  et  d'étudier,  sur  les  animaux,  l'action  de 
chacune  d'elles.  Il  a  déjà  fait  connaître  la  manière  d'agir  des  diverses 
matières  adipo-cireuses;  aujourd'hui,  avec  M.  Paris,  il  fait  voir  que  dans 
un  voile  de  culture  de  tuberculose,  les  bacilles  sont  unis  par  une  sorte  de 
ciment  de  nature  cellulosique.  La  propriété  d'acido-résislance  du  bacille 
de  Koch  n'est  pas  due  aux  seuls  corps  adipo-cireux,  elle  appartient  à  des 
degrés  variés  à  toutes  les  parties  constitutives  du  microbe  et  résulte  de  sa 
constitution  physique  et  chimique. 

Si  l'on  fait  macérer  des  bacilles  tuberculeux  vivants  par  une  solution 
étendue  de  sel  neutre  à  réaction  alcaline,  celle-ci  dissout  une  partie  du 
proloplasma  qui  est  précipitée  par  l'acide  acétique  étendu.  Cette  substance 
est  une  paranucléo-albumine  qu'on  obtient  en  plus  grande  abondance  en 
traitant  les  bacilles  tuberculeux,  complètement  dégraissés,  par  l'acide 
acétique  concentré  à  la  température  de  80°.  Par  refroidissement,  l'acide 
laisse  déposer  des  flocons  qui  deviennent  plus  abondants  par  neutralisation 
partielle.  Les  auteurs  donnent  le  nom  de  bacillo-caséine  à  ce  corps  qui 
forme  la  plus  grande  partie  du  proloplasma  du  bacille  de  Koch. 

Elle  est  insoluble  dans  l'eau;  réduite  en  poudre  fine  et  mise  en  émulsion 
dans  l'eau  ou  dissoute  dans  l'eau  phosphatée  sodique,  elle  est  très  toxique 
pour  dilTérentes  espèces  animales.  Au  point  d'injection,  il  se  forme  une 
induration  sans  tendance  à  la  caséification  ;  au  bout  de  quelque  temps 
l'animal  maigrit  peu  à  peu  et  meurt  cachectique.  Cette  bacillo-caséine  n'a 
pas  modifié  la  marche  de  la  tuberculose  chez  les  cobayes  injectés  auxquels 
elle  a  été  administrée. 

La  recrudescence  de  la   méningite  cérébro-spinale,  dans  les  dernières 
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années,  a  fourni  à  M.  Dopter  roccasiou  d'en  faire  une  étude  approfondie, 
tant  au  lit  des  malades  qu'au  laboratoire.  Il  nous  fait  connaître  les  procédés 
qui  lui  ont  le  mieux  réussi  pour  isoler  le  méningocoque  et  pour  le  diffé- 
rencier des  paraméningocoques.  Certains  de  ces  procédés  lui  sont  personnels 
et  constituent  un  progrès.  M.  Dopter,  ayant  à  préparer  en  grand  le  sérum 
antiméningococéique,  a  perfectionné  les  méthodes  de  ses  devanciers;  il  est 
parvenu,  en  s'inspirant  des  travaux  de  M.  Besredka,  à  éviter  les  accidents 
anaphylactiques  chez  les  chevaux  immunisés.  L'efficacité  du  sérum  ressort 
avec  évidence  des  statistiques  rapportées  par  l'auteur.  Les  indications 
qu'il  donne  sur  son  emploi  sont  d'autant  plus  à  retenir  qu'il  les  a  mises  en 
pratique  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

Les  acquisitions  nouvelles,  contenues  dans  ce  travail,  ont  paru  à  la 
Commission  mériter  à  M.  Doptkr  le  titre  de  lauréat  avec  une  partie  des 
arrérages  du  prix  Bréant. 


Une  partie  des  arrérages  du  prix  Bréant  est  accordée  à  M.  Dl'voir, 
pour  son  Etude  sur  la  variolo-vaccine. 

Cette  étude  constitue  le  sujet  d'une  remarquable  Thèse  de  doctorat  en 
médecine.  Elle  renferme  des  documents  expérimentaux  de  premier  ordre, 
obtenus  avec  la  collaboration  de  MM.  Kelsch,  P.-J.  Teissier,  L.  Camus  et 
Tanon,  dans  le  but  d'apporter  des  éléments  décisifs  à  la  solution  de  la  ques- 
tion de  la  transformation  du  virus  varioleux  en  virus  vaccinal. 

Les  expériences  portèrent  sur  le  veau,  le  lapin  et  le  singe. 

Toutes  sont  intéressantes. 

Mais  celles  qui  ont  été  faites  sur  les  animaux  de  l'espèce  bovine  se  recom- 
mandent tout  particulièrement  à  l'attention.  On  les  avait  réparties  en  deux 
séries  distinctes,  dont  les  résultats  devaient  se  prêter  à  un  contrôle  réci- 
proque de  leur  signification. 

Le  Comité  d'études  connu  sous  le  nom  de  Commission  lyonnaise,  dirigé 
par  le  rédacteur  du  présent  Rapport,  n'avait  pas  réussi  à  opérer  la  transfor- 
mation de  la  variole  en  vaccine,  obtenue  par  divers  auteurs  de  valeur. 
Comme  les  expériences  très  nombreuses  du  Comité  avaient  été  entourées 
de  toutes  les  garanties  d'exactitude,  il  attribua  les  rares  succès  signalés  avant 
lui  à  des  contaminations  vaccinales  accidentelles,  qui  avaient  échappé  aux 
expérimentateurs  d'alors. 

La  réalité  des  succès  ultérieurement  obtenus  dans  divers  milieux  de 
recherches,  où  l'on  étudiait  les  rapports  de  la  variole  et  de  la   vaccine. 
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échappait-elle  à  celte  objection?  C'est  ce  qu'affirmaient  les  expérimenta- 
teurs qui  avaient  obtenu  ces  succès. 

Or,  ils  n'étaient  pas  autorisés  à  produire  cette  affirmation.  C'est  ce  qui 
est  catégoriquement  démontré  par  les  deux  séries  d'expériences  dont  se 
compose  le  lot  des  recherches  faites  sur  le  veau  figurant  dans  la  Thèse  de 
M.  Du  voir. 

Dans  la  première  série,  ne  comprenant  pas  moins  de  19  jeunes  bovins,  les 
inoculations  varioliques,  faites  dans  des  milieux  neufs,  où  toutes  les  condi- 
tions étaient  réunies  pour  écarter  rigoureusement  toute  intervention  acci- 
dentelle de  germes  vaccinaux,  ne  furent  suivies  d'aucune  éruption 
vaccinale.  Ou  elles  ne  donnèrent  naissance  qu'à  d'insignifiantes  éruptions 
locales-,  d'où  le  virus  vaccin  était  totalement  absent;  ou  bien  même  elles 
restèrent  tout  à  fait  stériles.  Le  seul  résultat  intéressant,  obtenu  dans 
bon  nombre  de  cas,  fut  une  immunisation  partielle  contre  l'inoculation 
vaccinale  proprement  dite,  exactement  comme  dans  les  expériences  de  la 
Commission  lyonnaise. 

Dans  la  seconde  série  des  expériences  de  la  Thèse  de  M.  Duvoir,  on  s'est 
particulièrement  appliqué  à  la  réalisation  des  conditions  capables  de  rensei- 
gner sur  la  présence  possible  de  germes  vaccinaux  dans  l'air  des  locaux 
habités  par  des  sujets  vaccinifères  et  les  chances  d'infection  vaccinale  acci- 
dentelle créées  par  ces  germes. 

Cette  réalisation  a  été  obtenue  à  l'aide  d'une  précaution  tout  à  fait 
péremptoire,  peut-on  dire.  Aucun  virus  n'a  été  inoculé  aux  sujets  de  la 
deuxième  série.  On  n'a  fait  sur  eux  que  des  inoculations  à  blanc,  c'est-à-dire 
que  ces  sujets,  préparés  pour  une  inoculation  vaccinale  ordinaire,  n'ont 
reçu  dans  leurs  scarifications  cutanées  que  de  la  glycérine  absolument  pure. 
Toutes  les  précautions  ont  été  prises,  du  reste,  pour  soustraire  ces  animaux 
aux  attouchements  du  personnel,  qui  auraient  pu  être  l'occasion  de  conta- 
minations directes.  Les  sujets  ont  continué  à  être  enveloppés  dans  leurs 
couvertures  protectrices  préalablement  stérilisées.  3Iais  ces  sujets,  placés 
dans  des  stalles  très  soigneusement  désinfectées,  cohabitaient  avec  les  génisses 
vaccinifères  continuelletnent  entretenues  à  l' Académie  de  Médecine. 

Or,  sur  sept  génisses  consacrées  à  ces  expériences,  il  y  en  eut  six  sur  les- 
(juelles  un  certain  nombre  de  scarifications  devinrent  le  siège  d'une  éruption 
vaccinale  absolument  typique. 

Il  est  donc  démontré  que  les  inoculations  vaccinales  accidentelles  sont  non 
seulement  possibles,  mais  encore  relativement  faciles,  quand  on  opère  dans 
les  milieux  où  vivent  habituellement  des  sujets  vaccinifères. 
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Ces  faits  s'ajoulant  à  ceux  de  la  première  série,  où  rinoculalion  vario- 
lique,  dans  les  milieux  neufs,  n'a  jamais  abouti  à  la  production  d'une  érup- 
tion vaccinale,  permettent  d'affirmer  que  la  transformation  de  la  variole  en 
vaccine,  par  l'organisme  du  bœuf,  malgré  l'étroite  parenté  des  deux  affec- 
tions, n'a  pas  encore  trouvé  de  démonstration  expérimentale.  La  Science 
continue  à  rester,  en  la  circonstance,  sur  les  positions  où  l'avaient  placée 
les  expériences  de  la  Commission  lyonnaise. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRLX  GODARD. 

(Commissaires:  MM.  Bouchard, d'Arsonval,Lannelongue,Laveran,Dastre, 
Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Guyon,  rapporteur.) 

La  Commission  du  prix  Godard  propose  à  l'Académie  des  Sciences 
d'attribuer  le  prix  Godard  à  M.  Jeax  Loris  Ciiibik,  chef  de  clinique  d'ac- 
couchements à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris. 

M.  Chirié  a  soumis  à  notre  examen  deux  Mémoires  :  i°  Les  capsules 
surrénales  dans  l'éclampsie  puerpuérale  et  la  néphrite  gravidique;  i°  Contri- 
bution à  l'étude  du  rein  gravidique  {évolution  de  la  graisse  dans  le  rem  de  la 
chienne  gravide  et  nourrice).  Ces  travaux,  du  même  ordre  que  celui  qui, 
l'année  précédente,  avait  fait  obtenir  à  l'autcUr  une  mention  très  hono- 
rable ('),  apportent  à  l'élude  des  modifications  des  reins  et  de  l'appareil 
surrénal,  sous  l'influence  de  la  graisse,  une  très  intéressante  contribution. 
Il  était  désirable  que  l'auteur  fût  encouragé  à  poursuivre  ses  recherches. 

Dans  son  premier  Mémoire,  M.  Chirié  a  cherché  à  préciser  la  cause  de 
l'hypertension  artérielle  dans  l'éclampsie,  en  étudiant  les  modifications  des 
glandes  surrénales  (glandes,  dont  les  produits  de  sécrétion  ont  une  action 
antitoxique  et  angio-tonique  bien  démontrée),  sous  l'influence  de  la  gravi- 
dité. 

Il  a  comparé  17  glandes  surrénales  recueillies  :  12  chez  les  éclampliques, 
4  dans  des  cas  de  néphrites  gravidiques  (mort  dans  le  coma,  sans  convul- 
sions), I  dans  un  cas  d'hémorragie  rétro-placentaire,  avec  \l\  capsules 
témoins  provenant  de  femmes  enceintes,  ou  accouchées  mortes  d'infection, 
de  tuberculose,  de  pneumonie,  etc.,  avec  des  capsules  surrénales  étalons 

(')  Recherche!;  expérimentales  sur  L'éclampsie  puerpuérale  [effets  de  la  mise  en 
tension  des  reins). 
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(capsule  normale,  capsule  de  néphrite,  capsule  à  très  forte  hyperplasie 
niédullaire). 

Les  conslalalions  nombreuses  et  très  précises  faites  par  Tau  leur  l'amènent 
à  conclure  :  que  dans  l'éclampsie  puerpuérale,  dans  la  néphrite  gravidique, 
dans  l'hémorragie  rétro-placentaire,  on  observe,  d'une  façon  presque  con- 
stante, de  l'hypertrophie  corticale  et  niédullaire  des  glandes  surrénales.  En 
essayant  d'interpréter  ces  observations,  il  estime  qu'on  pourrait  admettre 
que  :  les  lésions  rénales  déterminent  un  hyperfonctionnement  surrénal  qui 
agit  sur  le  cœur  et  les  vaisseaux  et  a  pour  conséquence  l'hypertrophie  car- 
diaque et  la  tension  artérielle. 

Dans  le  second  Mémoire,  les  constatations  faites  chez  la  chienne  et  répé- 
tées sur  les  reins  de  vaches  et  de  brebis,  recueillis  et  fixés  de  suite  après 
abattage,  conduisent  M.  Cuirik  à  penser  :  qu'au  moins  chez  la  chienne,  il 
existe,  à  la  fin  de  la  gestation,  une  élaboration  de  la  graisse  en  vue  d'assurer 
le  bon  fonctionnement  des  glandes  mammaires.  Les  corps  gras  non  utilisés 
par  l'organisme,  ou  non  fixés  par  les  glandes  mammaires,  sont  dérivés  vers 
les  reins  et  passent  dans  les  urines.  La  sécrétion  lactée  établie,  la  lipurie 
diminue  et  peut  cesser  en  un  temps  variable,  plus  ou  moins  long  suivant  les 
cas,  après  la  suppression  de  la  lactation. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRLX  DU  BARON  LARREY. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Dastre,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy ;  Laveran,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  à  MM.  H.  Coullai'd,  médecin  major  de 
l'armée,  et  E.  Ginestous  pour  leurs  travaux  sur  La  vision  des  tireurs  et  La 
Physiologie  du  tir.  Les  recherches  de  MM.  Coullaud  et  Ginestous  sont 
originales  et  elles  ont  conduit  à  des  résultats  pratiques  importants;  c'est 
ainsi  qu'on  admet  aujourd'hui  dans  l'armée  les  sujets  chez  lesquels  la  vision 
d'un  œil  est  complètement  abolie,  lorsque  l'acuité  de  l'autre  œil  est  égale  au 
moins  à  la  moitié  de  l'acuité  visuelle  normale. 

Une  mention  très  honorable  est  accordée  à  M.  Maurice  Boigey  pour  son 
Ouvrage  intitulé  :  Ateliers  de  travaux  publics  et  détenus  militaires. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  BELLION. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Laveran,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Dastre,  Cbauveau,  rappor- 
teurs. ) 

Le  prix  est  partagé  entre  M.  et  M"""  Victou  Henisi,  d'une  part,  et 
MM.  CouRMosT  et  NoGiER,  d'autrc  part. 

M.  Victor  Henri  s'est  occupé  depuis  le  milieu  de  l'année  1908  de  l'utili- 
sation des  rayons  ultraviolets  au  moyen  de  la  lampe  en  quartz,  grand 
modèle  Heraeus  et  spécialement  des  applications  de  leur  pouvoir  abiolique 
(Dastre).  Sous  sa  direction.  M"''  Cernovodeanu,  en  collaboration  avec 
M.  Nègre,  employait  les  appareils  montés  au  laboratoire  de  la  Sorbonne  pour 
l'application  de  ces  radiations  à  la  destruction  des  cellules  cancéreuses.  Ces 
recherches  aboutissaient  à  une  Note  intitulée:  Action  des  rayons  ultraviolets 
sur  les  tumeurs,  présentée  à  la  Société  de  Biologie  dans  la  séance  du  6  février 
1909,  t.  LXVI,  p.  212. 

C'est  \i!L  première  publication  qui  ait  eu  lieu  en  France  sur  les  applications 
biologiques  des  rayons  ultraviolets. 

Mais  à  partir  de  ce  moment,  les  publications  vont  se  multiplier.  Plusieurs 
auteurs,  la  plupart  ignorant  l'œuvre  de  Finsen,  consignée  dans  les  Mitthei- 
lungcn  de  cet  éminent  expérimentateur,  développent  les  applications  des 
radiations  ultraviolettes  à  la  médecine  et  à  l'hygiène,  extraordinairement 
facilitées  par  l'invention  de  la  lampe  à  arc  de  vapeur  de  mercure  inventée 
3  ans  auparavant. 

Le  22  février  1909,  MM.  Nogier  et  Courmont  communiquaient  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  leurs  expériences  sur  la  stérilisation  de  l'eau  par  les 
rayons  ultraviolets.  Dans  la  même  séance,  aussitôt  après  cette  Communica- 
tion, M.  Dastre  indiquait  que,  en  outre  des  résultats  précédemment  publiés 
à  la  Société  de  Biologie  par  ses  élèves,  des  expériences  de  stérilisation  étaient, 
depuis  cjuelquesmois,  en  cours  dans  son  laboratoire  ;  etil  annonçait  la  com- 
munication, en  particulier  pour  la  séance  suivante,  des  expériences  de 
MM.  Stodel  et  V.  Henri.  Et,  en  effet,  le  i'''  mars  1909,  il  communiquait  à 
l'Académie  les  résultats  obtenus  par  ses  élèves  pour  la  stérilisation  du  lait 
par  les  rayons  ultraviolets. 

L'action  abiotique  des  rayons  ultraviolets,  les  applications  à  la  stérili- 
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salion  des  liquides  alimentaires  el  autres,  la  faible  pénétrabilitédes  liqueurs 
colloïdales  pour  ces  rayons  (  1902),  tous  ces  éléments  scientifiques  du  pro- 
blème ayant  été  nettement  mis  en  lumière  par  Finsenetsesélèves,  il  restait 
aux  nouveaux  expérimentateurs  à  étendre  el  à  perfectionner  les  résultats. 

Telle  a  été  l'œuvre  des  chercheurs  dont  l'Académie  récompense  aujour- 
d'hui les  efforts. 

1.  Action  sur  la  toxine  tétanique.  —  En  ce  qui  concerne  MM.  Victor 
Henri  et  M"*"  Cernovodeanu,  ces  expérimentateurs  ont  étudié  l'action  des 
rayons  ultraviolets  :  sur  la  toxine  tétanique  ;  sur  divers  microbes;  sur  les 
bacilles  tuberculeux  el\A  tuberculine.  Déjà  les  élèves  de  Finsen,  puis  Tap- 
peiner,  Noguchi,  etc.  avaient  montré  que  les  rayons  ultraviolets  atténuent 
les  toxines  ;  il  résultait  des  faits  connus  que,  pour  étudier  l'action  sur  la 
toxine  tétanique,  il  faut,  avant  tout,  éliminer  autant  que  possible  la  présence 
du  bouillon  qui,  en  absorbant  ces  rayons,  protège  les  substances.  Faute  de 
cela,  d'autres  observateurs  constatent  seulement  que  les  rayons  ultraviolets 
agissent  très  lentement  sur  la  toxine  tétanique  (8  mars  1909).  En  écartant 
autant  que  possible  cette  cause  d'erreur,  MM.  Victor  Henri  et  M""  Cernovo- 
deanu vérifient  que  l'action  des  rayons  ultraviolets  sur  la  toxine  tétanique  suit 
les  lois  des  réactions  photochimiques  avec  formation,  au  cours  de  la  réaction, 
d'un  autocatalysateur  :  vitesse  d'action  proportionnelle  à  la  concentration 
de  la  toxine  et  indépendante  de  la  température  ;  la  production  croissant 
comme  le  carré  de  la  durée  ;  l'effet  se  produisant  dans  le  vide  comme  dans 
l'air. 

2.  Action  sur  la  tuberculine.  —  MM.  Victor  Henri  et  M"'' Cernovodeanu 
ont  montré  que  la  tuberculine  (qui  résiste  à  un  chauffage  à  134"  pendant 
3o  minutes)  est  détruite  par  les  rayons  ultraviolets.  Cette  action  se  produit 
bien  plus  vite  en  présence  d'air  que  dans  le  vide. 

.3.  Action  sur  les  bacilles  tuberculeux.  —  Les  auteurs  ont  réussi  à  atténuer 
d'une  façon  très  forte  la  virulence  des  bacilles  tuberculeux  vis-à-vis  des 
cobayes. 

4.  Action  sur  différents  microbes.  —  a.  La  température  n'a  pas  d'influence 
sur  la  vitesse  d'action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  microbes.  —  p.  L'action 
est  aussi  rapide  dans  le  vide  qu'à  l'air  libre.  —  Les  rayons  de  beaucoup  les 
plus  actifs  sont  ceux  des  X  inférieurs  à3o2i  unités  Angstrôm.  —  Ce  sont 
des  rayons  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  la  lumière  solaire  telle  qu'elle 
arrive  au  niveau  du  sol.  C'est  l'indication  d'une  adaptation  des  êtres  vivants 
à  la  lumière  solaire. 
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5.  Modifications  physiques  et  chimiques  produites  par  les  rayons  ultranotets 
dans  le  corps  des  microbes.  —  On  observe  :  la  coagulalion  du  proloplasma  ; 
les  modilicalions  de  la  colorabilité  ;  la  disparition  de  la  réaction  de  Gram  ; 
la  disparition  de  l'acido-résistance  (bacilles  tuberculeux). 

Ces  faits  sont  nouveaux:  on  ne  les  trouve  pas  dans  Finsen.  Ils  montrent 
que  les  rayons  ultraviolets  agissent  directement  sur  le  corps  microbien,  sans 
qu'il  y  ait  intervention  d'une  réaction  secondaire,  telle  que  pourrait  la 
produire  l'eau  oxygénée  qui  pourrait  être  formée  dans  le  milieu. 

En  ce  qui  concerne  les  applications  plus  directes  à  la  stérilisation  de  l'eau 
potable,  l'appareil  de  M.  Victor  Henri  et  de  ses  collaborateurs  a  été  soumis 
à  des  épreuves  industrielles  qui  feront  connaître  l'étendue  et  la  valeur  de 
ses  applications  pratiques  à  l'hygiène  urbaine  et  domestique,  comparative- 
ment avec  les  autres  modèles.  C'est  un  ordre  de  considérations  qui  n'a 
point  sa  place  ici. 

MM.  .1.  CouRMONT  et  IVoGiER  Ont  présenté  leurs  recherches  :  Sur  la  stéri- 
lisation de  l'eau  potable  par  les  rayons  ultraviolets. 

Ces  travaux  constituent  une  intéressante  contribution  à  la  solution  d'un 
des  plus  importants  problèmes  du  moment,  en  hygiène  publique  et 
privée. 

Le  caractère  de  haute  utilité  pratique  que  les  auteurs  ont  tenté  d'impri- 
mer à  leurs  recherches  ne  manque  à  aucunes  d'elles.  Il  se  manifeste  dès  la 
première  publication  des  auteurs  sur  le  sujet  :  la  Note  qu'ils  ont  fait  pré- 
senter à  l'Académie,  le  22  février  1909,  par  notre  confrère  M.  Guignard. 
Elle  résume  les  faits  probants  qui  ont  été  obtenus  dans  la  première  étude 
qui  ait  été  publiée  sur  l'action  destructive  qu'exerce  la  lampe  de  Kromayer 
immergée  dans  l'eau  à  l'égard  des  microbes  qu'elle  contient. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRIX  MÈGE. 

(Commissaires  :  MM.  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue,  Laveran, 
Dastre,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Bouchard, 
rapporteur.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

Le  prix  annuel,  trois  cents  francs,  représenté  par  les  arrérages  de  la 
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Fondation,  est  décerné  à  MM.  P.  IVobéoourt  et  Prosper  Mercklen,  pour 

leurs   recherches  sur  les  Bilans  nutritifs  de  la  rougeole  et  de  la  scarlatine 
chez  l'enfant  et  les  régimes  alimentaires  au  cours  de  ces  deux  maladies. 

Les  auteurs  ont  étudié  les  variations  de  l'urée  dans  la  rougeole  et  ont 
reconnu  qu'il  n'y  a  pas  dans  cette  maladie  rapport  entre  l'urée  et  les  quan- 
tités d'albumine  ingérée. 

Dans  la  scarlatine  de  l'enfant,  il  y  a  au  contraire  influence  manifeste  du 
régime  sur  l'excrétion  de  l'urée  qui  est  régulière  surtout  avec  le  régime 
lacté. 

Le  sel  s'élimine  bien  dans  la  rougeole  et  n'influence  pas  l'élimination  de 
l'urée. 

Des  constatations  intéressantes  ont  été  faites  dans  la  convalescence  de  ces 
malades,  en  ce  qui  concerne  les  relations  entre  le  régime  et  les  variations 
du  poids. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 

PRIX  GHAUSSIER. 

(Commissaires  :  MM.  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue,  Laveran,  Daslre, 
Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Bouchard,  rapporteur.) 

Les  études  déjà  anciennes  de  M.  ImnERT  sur  le  travail  professionnel,  sur 
l'analyse  des  mouvements  partiels  qui  constituent  l'acte  d'ensemble,  sur  la 
mesure  de  l'effort  accompli,  sur  la  fatigue  qui  en  résulte,  avaient  abouti  au 
Livre  publié  en  1900  :  Sur  le  mode  de  fonctionnement  économique  de  l'orga- 
nisme. Il  a  poursuivi  cette  étude  dans  des  industries  très  variées. 

Les  instruments  qu'il  met  aux  mains  des  ouvriers  sont  les  mêmes  que 
ceux  qu'ils  emploient  d'ordinaire,  sauf  la  disposition  qui  permet  de  trans- 
mettre électriquement  le  moment,  la  durée  et  l'intensité  de  chaque  efl'orl 
partiel  et  d'enregistrer  simultanément  toutes  ces  indications. 

Les  tracés  fournis  par  ceux  qui  sont  les  bons  ouvriers,  par  ceux  qui 
donnent  le  travail  le  plus  parfait  et  le  plus  rapide  avec  la  moindre  fatigue, 
permettent  de  reconnaître  en  quoi  consistent  les  défectuosités  du  travail 
des  ouvriers  inhabiles  ou  des  commençants  chez  lesquels  chaque  eftbrt  par- 
tiel peut  être  exagéré,  intempestif,  nuisible  à  la  perfection  de  l'acte  d'en- 
semble, avec  fatigue  plus  grande. 

M.  Imbert  s'est  efforcé  de  saisir  ces  vices  du  travail,  imperceptibles  à 
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l'œil,  chez  les  débutants  et  a  montré  comment  en  les  réformant,  dès  lés 
premiers  essais,  avant  que  fût  prise  l'habitude  mauvaise  si  difficile  à  déra- 
ciner, on  pouvait  donner  d'emblée  à  Tapprenti,  grâce  à  quelques  conseils,  la 
règle  qui  lui  rendra  le  travail  plus  parfait,  moins  pénible  et  plus  fructueux. 

Cette  adaptation,  à  l'étude  du  travail  professionnel,  des  procédés  rigou- 
reux de  la  physiologie  montre  que  le  travail  ne  saurait  plus  être  envisagé 
seulenîent  par  son  côté  économique  et  social,  mais  qu'il  doit  être  étudié 
comme  tout  acte  physiologique.  En  introduisant  dans  l'étude  du  travail 
professionnel  les  études  de  physiologie  et  la  rigueur  des  procédés  gra- 
phiques, M.  Imbert  s'est  engagé  sur  un  terrain  qui  était  encore  inexploré. 

Si  entre  autres  relations  il  doit  y  avoir  un  rapport  entre  la  fatigue  que 
produit  le  travail  et  sa  durée  entre  l'intensité  et  la  continuité  de  l'elTort 
d'une  part  et  le  salaire  d'autre  part;  s'il  y  a  lieu  d'étudier  non  seulement 
l'habileté  de  l'ouvrier,  mais  les  qualités  de  son  outil  que  les  graphiques 
révèlent  en  même  temps  qu'ils  signalent  les  défectuosités  de  l'instrument  ; 
si  la  révélation  immédiate  des  premières  fautes  de  l'apprenti  doivent  per- 
mettre de  le  mettre  d'emblée  dans  la  bonne  direction  et  de  l'amener  à  être 
meilleur  ouvrier  après  un  plus  court  apprentissage,  il  deviendra  plus  facile 
à  chacun,  employeur  ou  ouvrier,  de  reconnaître  son  devoir  et  de  l'accom- 
plir ou  de  se  renseigner  sur  ses  droits  et  de  les  faire  valoir  non  par  la 
menace  ou  la  violence,  mais  par  la  démonstration  irréfutable. 

C'est  grâce  à  cette  méthode  que  M.  Imbert  avait  déjà  expliqué  des  faits 
aujourd'hui  bien  connus  :  la  fréquence  des  accidents  du  travail  pendant  les 
dernières  heures  de  la  journée  ou  pendant  la  dernière  journée  de  la 
semaine,  avec  comme  conséquence  l'obligation  de  suspendre  le  travail  à 
certains  moments  ou  de  l'interrompre  à  certains  jours.  Ce  n'est  plus  la 
méthode  graphique  qui  a  conduit  M.  Imbert  à  ces  conclusions  ;  c'est  la  sta- 
tistique portant  sur  plus  de  5oooo  ouvriers.  Toutes  ces  études  auront  pour 
résultat  d'améliorer  l'outillage,  de  perfectionner  l'éducation  des  ouvriers, 
de  rendre  le  travail  plus  productif  et  moins  dangereux,  de  donner  une 
solution  plus  équitable  des  conflits  qui  naissent  sans  cesse  entre  le  patron  et 
l'employé,  entre  le  salaire  et  le  travail,  l'analyse  scientifique  de  la  besogne 
accomplie  intervenant  comme  arbitre.  Ici  encore  la  Science  apportera  un 
élément  de  pacification. 

Elle  sera  à  la  fois  un  élément  de  paix  et  de  justice  quand  chez  un  ouvrier 
guéri  de  sa  blessure  et  qui  se  plaint  de  ne  plus  avoir  la  même  valeur  elle 
départage,  par  l'élude  du  tracé  de  l'outil  enregistreur,  l'ouvrier  qui  ne  peut 
pas  prouver  la  sincérité  de  sa  plainte  et  le  patron  ou  le  juge  qui  reste 
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soupçonneux.  La  Commission  a  été  frappée  de  ce  double  côté  de  l'œuvre 
de  M.  Inibert  :  la  rigueur  scientifique  dans  l'analyse  du  travail  profession- 
nel ;  l'action  de  justice  et  de  pacilication  qui  peut  résulter  de  ces  études. 
Elle  attribue  le  prix  Chaussicr  à  M.  Imbert. 

La  Commission  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


i»HYsiOLOi;ii:. 


PRIX    MONTYON  (Physiologie  expérimentale). 

(Commissaires:   MM.    Chauveau,    Bouchard,    Roux,    Laveran,    Dastre, 
Henneguy  ;  d'Arsonval,  Guignard,  rapporteurs.) 

Le  prix,  d'une  valeur  de  sept  cent  cinquante  francs  a  été  porté,  pour  cette 
année,  à  mille  francs. 

Le  prix  est  partagé  également  entre  M.  i^Iaraoe  et  M.  Raoul  Combes. 

M.  AIarage  a  résumé,  dans  le  Manuel  de  physiologie  de  la  voiœ,  douze 
leçons  du  cours  libre  qu'il  fait  depuis  8  ans  à  la  Faculté  des  Sciences. 

Chaque  année  plus  de  trois  cents  auditeurs  suivent  ces  conférences, 
aussi  le  Conseil  supérieur  de  l'Instruction  publique  a-t-il  reconnu  l'utilité 
de  cet  enseignement  en  nommant  M.  Marage,  chargé  de  cours  à  la  Sor- 
bonne. 

Jusqu'ici  ces  questions  n'étaient  enseignées  nulle  part  et  l'on  aurait 
cherché  en  vain  dans  nos  programmes  un  cours  de  Physiologie  de  la  parole 
et  du  chant;  cette  lacune  a  été  heureusement  comblée  par  la  fondation  de 
la  chaire  dont  M.  Marage  a  été  nommé  titulaire.  Cet  Ouvrage  présente 
deux  particularités  intéressantes  :  d'abord  toutes  les  matières  ont  fait 
l'objet  des  recherches  personnelles  de  M.  Marage,  c'est  donc  un  travail 
entièrement  original  ;  de  plus  toutes  les  questions  sont  mises  à  la  portée 
des  professeurs  de  chant  et  de  diction  et,  à  la  lin  de  chaque  Chapitre,  nous 
trouvons  un  paragraphe  indiquant  les  travaux  à  faire  :  c'est  là  une 
heureuse  innovation,    et    des   communications    faites    ici    même   pai'   des 
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élèves  de  M.  Marage  montrent  que  son  enseignement  a  déjà  porté  ses 
fruits. 

Le  plan  de  cet  Ouvrage  est  très  simple;  l'auteur  suit  la  destinée  d'une 
onde  sonore  depuis  son  point  de  départ  :  le  larynx  du  chanteur,  jusqu'à 
son  point -d'arrivée  :  l'oreille  de  l'auditeur;  il  étudie  donc  successivement, 
au  point  de  vue  spécial  de  la  voix,  la  physiologie  des  poumons,  du  larynx 
et  des  résonnateurs  supra-laryngiens,  un  Chapitre  important  est  consacré  à 
la  théorie  de  la  formation  des  voyelles  et  des  consonnes  ;  la  voix  parlée  et 
la  voix  chantée  sont  étudiées,  non  plus  par  l'oreille,  mais  par  la  vue  et 
naguère  j'ai  présenté  à  l'Académie  l'appareil  de  M.  Marage,  qui  permet  de 
photographier  les  vibrations  de  la  voix;  en  même  temps  qu'on  parle 
l'épreuve  sort  développée  et  fixée  et  l'on  peut  obtenir  ainsi  sans  arrêt  des 
photographies  de  25'"  de  longueur. 

Les  architectes  liront  avec  fruit  les  pages  qui  sont  consacrées  à  l'acous- 
tique des  salles,  et  les  médecins  trouveront  dans  l'élude  de  l'oreille  musi- 
cale des  idées  nouvelles  entièrement  basées  sur  des  expériences  de  labora- 
toire. 

Ce  Manuel  de  physiologie  est  illustré  de  nombreuses  figures  originales 
reproduisant  des  photographies. 

M.  Raoul  Combes  a  présenté  au  concours  du  Prix  Monlyon  (Physiologie) 
des  Mémoires  relatifs  à  deux  ordres  de  questions  : 

\°  La  détermination  des  intensités  lumineuses  optinia  pour  les  végétaux 
aux  divers  états  de  leur  développement  ;  2"  la  formation  des  pigments 
anlhocyaniques. 

L  —  Parmi  les  phénomènes  physiologiques  qui  s'accomplissent  chez  les 
plantes  vertes,  sous  l'influence  de  la  lumière,  l'un  des  plus  étudiés,  à  juste 
titre,  est  l'assimilation  chlorophyllienne.  On  a  constaté  que  celle-ci  se  pro- 
duit avec  son  maximum  d'intensité  à  un  éclairement  voisin  de  celui  de  la 
lumière  solaire  directe.  Cet  éclairertient  représente  donc  l'optimum  lumi- 
neux pour  le  phénomène  en  question,  mais  cet  optimum  ne  correspond  pas 
à  la  même  intensité  lumineuse  pour  toutes  les  espèces  végétales.  D'autre 
part,  on  a  reconnu  que,  pour  une  même  espèce,  l'optimum  lumineux 
varie  suivant  le  phénomène  physiologique  que  l'on  considère;  toutefois,  les 
observations  faites  à  ce  dernier  point  de  vue  sont  beaucoup  moins  nom- 
breuses que  celles  qui  concernent  l'assimilation  chlorophyllienne. 

C'est  pourquoi  M.   Combes  s'est  proposé  de  déterminer,  chez  plusieurs 
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plantes  considérées  aux  divers  slades  de  leur  évolution,  les  optima  lumi- 
neux pour  les  principaux  phénomènes  physiologiques  qu'elles  présentent, 
tels  que  la  croissance  et  le  développement  général,  la  production  de  la  sub- 
stance fraîche  ou  sèche,  la  floraison,  la  formation  des  fruits.  Pour  cela,  il  a 
expérimenté  sur  une  dizaine  d'espèces  appartenant  à  des  types  biologiques 
didérents,  les  unes  étant  adaptées  à  un  éclairement  très  intense,  les  autres 
à  une  lumière  moyenne,  ou  même  vivant  à  l'ombre.  Des  dispositifs  appro- 
priés permettaient  de  modifier  la  lumière  au  point  de  vue  quantitatif  seule- 
ment, les  autres  conditions  de  la  culture  faites  aux  différents  éclairements 
restant  identiques. 

L'expérience  a  montré  ainsi  que,  chez  une  même  plante,  l'optimum  lumi- 
neux diffère  effectivement  suivant  le  phénomène  physiologique  consi- 
déré ;  de  plus,  ['éclairement  optimum  pour  un  phénomène  déterminé,  chez 
une  plante  donnée,  n'est  pas  représenté  par  la  même  intensité  lumineuse 
pendant  toute  la  vie  de  la  plante,  mais  varie  suivant  le  stade  du  dévelop- 
pement qu'on  envisage.  D'une  manière  générale,  cette  lumière  optima 
est  faible  pendant  les  premiers  stades  du  développement  et  correspond  à 
des  éclairements  de  plus  en  plus  forts  à  mesure  que  la  plante  vieillit.  L'en- 
semble des  faits  observés  conduit  à  la  conception  suivante  de  l'action  géné- 
rale de  la  lumière  sur  le  développement;  les  fortes  intensités  lumineuses 
provoquent  l'accumulation  des  composés  nutritifs  élaborés  dans  les  parties 
vertes  des  plantes  et  favorisent  par  conséquent  la  formation  des  organes  de 
réserve,  tandis  que  les  éclairements  faibles  déterminent  au  contraire  l'uti- 
lisation des  substances  nutritives  et  accélèrent  par  conséquent  la  production 
des  organes  de  vie  active. 

A  vrai  dire,  les  observations  éparses  dans  nombre  de  travaux  antérieurs 
permettaient  déjà  de  formuler  cette  opinion,  mais  il  convient  de  recon- 
naître que  l'auteur  a  étudié  la  question  d'une  façon  plus  complète  et  plus 
méthodique  que  ses  devanciers. 

IL  —  Dans  un  autre  ordre  de  recherches,  M.  Combes  a  étudié  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  forment  quelques-uns  des  pigments  compris  sous  la 
désignation  collective  d'anthocyane. 

Ces  pigments,  de  couleur  variée,  peuvent  se  rencontrer  dans  presque 
tous  les  organes  des  plantes  et  leur  constitution,  certainement  très  diverse, 
est  encore  fort  peu  connue.  En  dehors  de  ceux  qu'on  remarque  dans  les 
fleurs  ou  les  fruits,  par  exemple,  l'attention  s'est  portée  principalement  sur 
la  matière  rouge  à  laquelle  beaucoup  de  feuilles  doivent  leur  coloration 
automnale. 
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Parmi  les  conditions  extérieures  qui  déterminent  l'apparition  de  Tanlho- 
cyane,  l'alternance  d'une  vive  lumière  et  d'une  basse  température  joue  un 
rôle  prépondérant.  On  pouvait  le  pressentir  en  observant  ce  qui  se  passe 
chez  les  plantes  alpines;  mais  ce  sont  surtout  les  expériences  publiées  par 
Overton,  en  1899,  qui  en  ont  fourni  la  preuve.  Cet  observateur  a  constaté, 
en  outre,  un  fait  intéressant  :  à  savoir  que  le  phénomène  du  rougissement 
peut  être  provoqué  par  l'accunmlation,  dans  les  tissus  de  certaines  plantes, 
de  composés  sucrés  empruntés  aux  milieux  de  culture  artificiels  dans  les- 
quels elles  se  développent.  Un  certain  nombre  de  recherches  microchimi- 
ques sur  les  feuilles  de  diverses  plantes  l'avaient  également  conduit  à  cette 
conclusion,  que  l'augmentation  des  sucres  réducteurs  coïncide  avec  le  rou- 
gissement de  ces  organes. 

L'action  de  la  lumière  sur  les  feuilles  s'explique  par  l'accumulation 
d'hydrates  de  carbone  solubles  dus  à  l'activité  chlorophyllienne;  celle  du 
froid  détermine  la  transformation  de  l'amidon  en  sucre  ;  en  outre,  elle  en- 
trave la  migration  des  hydrates  de  carbone  élaborés  dans  les  feuilles.  L'hy- 
pothèse d'Overton  sur  le  rôle  de  ces  derniers  composés  paraît  donc  tout  à 
fait  rationnelle,  et  les  observations  d'autres  auteurs  conduisent  à  la  même 
conclusion. 

L'anthocyane  résulterait,  tout  au  moins  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
de  la  combinaison  des  sucres  avec  les  tannins,  opinion  qui  a  trouvé  un 
appui  sérieux  dans  des  travaux  plus  récents,  dont  les  auteurs,  et  en  parti- 
culier Mirande,  Laborde,  Palladine,  considèrent  en  outre  les  corps  tannoï- 
ques  comme  des  corps  chroniogènes  sur  lesquels  des  oxydases  porteraient 
leur  action  et  développeraient  la  matière  colorante. 

M.  Combes  a  pensé  qu'il  était  bon  de  rechercher  d'abord,  par  des 
dosages,  si  l'accumulation  des  sucres,  constatée  parOverton  danssescultures 
artificielles  en  milieux  additionnés  de  ces  substances,  existe  aussi  dans  les 
conditions  de  rougissement  naturel  des  feuilles  ;  il  a  ensuite  étudié  les 
échanges  gazeux,  afin  de  voir  si  l'apparition  de  l'anthocyane  s'accompagne 
de  phénomènes  d'oxydation.  Sur  ces  deux  points,  il  a  confirmé,  par  des 
méthodes  directes,  les  hypothèses  ou  observations  antérieures. 

Quelles  que  soient  les  causes  qui  déterminent  l'apparition  de  l'antho- 
cyane, les  feuilles  rouges  renferment  toujours  une  quantité  de  sucre  et  de 
glucosides  plus  élevée  que  les  feuilles  vertes  du  même  indi%idu.  Il  est  donc 
permis  d'en  conclure  à  une  relation  étroite  entre  l'accumulation  des  com- 
posés sucrés  et  la  formation  du  pigment  rouge.  D'autre  part,  la  comparaison 
des  quantités  d'oxygène  fixées  par  les  feuilles  pendant  la  formation  du 
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pigment  rouge,  avec  celles  qui  sont  fixées  par  les  feuilles  vertes  normales, 
montre  que  ces  (|uanlit('s  sont  plus  élevées  pour  les  premières  que  pour  les 
secondes.  (^)uantà  l'énergie  assimilatrice  des  feuilles  rouges,  elle  se  montre 
très  inférieure  à  celle  des  feuilles  vertes.  La  formation  des  pigments  antho- 
cyaniques  semble  donc  toujours  accompagnée  d'une  oxydation  plus  intense 
dans  les  tissus.  Pendant  la  dispnrition  de  l'anthocyane,  au  contraire,  telle 
qu'on  l'observe  dans  les  feuilles  jeunes  de  certaines  plantes  au  printemps, 
il  y  a  augmentation  dans  la  quantité  d'oxygène  dégagé  normalement. 

Ces  résultats,  tirés  de  l'étude  des  feuilles,  fournissent  une  contribution 
intéressante  à  la  connaissance  des  conditions  dans  lesquelles  apparaissent 
quelques-uns  des  pigments  anlhocyaniques  et,  s'il  reste  encore  beaucoup 
à  faire  dans  ce  genre  de  rechercbes,  les  expériences  dont  nous  venons  de 
rendre  compte  ont  du  moins  l'avantage  d'élucider  certains  points  d'une 
vaste  et  difficile  question. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRIX  PHILI PEAUX. 

(Commissaires  :  MM.  Cbauveau,  Boucbard,  d'Arsonval,  Laveran, 
Ilenneguy;  Daslrc,  Roux,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  entre  :  M"""  Z.  Gruzewska,  pour  l'ensemble  de  ses 
travaux  de  Physiologie,  et  M.  Maurice  Pietthe,  pour  son  Ouvrage  intitulé  : 
Recherches  sur  la  bile. 

M'""  Z.  Gruzewska  a  présenté  au  jugement  de  la  Commission  des  prix 
une  série  de  travaux  qui  se  rapportent  à  la  physiologie  du  glycogène  et  de 
l'amidon  ;  à  quelques  points  de  l'action  physiologique  de  l'adrénaline  dans 
l'économie  ;  à  la  digeslibilité  des  mannogalactanes;  à  l'action  hydrolysante 
de  l'eau  oxygénée  sur  les  polysaccbaridcs.  Il  y  a  là  une  série  de  32  Notes 
ou  Mémoires  dont  chacun  apporte  une  nouvelle  contribution  plus  ou  moins 
importante  à  nos  connaissances  et  qui  témoignent  d'un  liavail  conscien- 
cieux et  précis,  dont  l'utilité  n'est  pas  contestable. 

Les  préparations  que  M™*^  Gruzcwska  a  exécutées  de  glycogène  pur,  sous 
la  direction  de  1'].  Pflùger  (de  Bonn),  lui  ont  permis  de  revenir  sur  la  déter- 
mination de  quelques-unes  des  constantes  physiques  de  celle  substance. 
Elle  a  fait  justice  facilement  de  l'illusion  des  auteurs  qui  ont  cru  que  la 
méthode  cryoscopique  permettait  une  détermination  du  poids  moléculaire 
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de  cette  substance.  Un  autpe  point  intéressant,  c'est  un  nouveau  piocédé 
de  déglycogénation  complète  des  muscles  d'un  animal  tel  que  le  lapin,  par 
les  injections  d'adrénaline,  dans  certaines  conditions  bien  précisées. 

Les  recherches  de  M"^"  Gruzewska  sur  l'amidon  ont  un  réel  intérêt. 
Elles  confirment  d'ailleurs  les  travaux  et  les  hypothèses  de  deux  savants 
français,  MM.  Maquenne  et  Roux.  Elle  a,  en  effet,  imaginé  des  moyens  de 
sépai-er  l'amylopectine  de  l'amylose,  qui  sont  les  deux  constituants  de 
l'amidon,  qu'il  devient  possible  d'étudier  séparément. 

Enfin,  en  étudiant  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  les  polysaccliarides, 
jyjine  Gruzewska  constate  qu'il  se  produit,  en  outre  de  l'oxydation,  une 
hydrolyse  de  ces  corps  tout  à  fait  comparable  à  celle  que  l'on  obtient  sous 
l'influence  des  diaslases,  dans  la  digestion.  Au  cours  de  ces  digestions  on 
peut  séparer  une  nouvelle  substance,  une  dextrose  des  mannogalaclanes 
du  caroubier. 

M.  l*iETTitE  a  écrit  tout  un  Livre  sur  la  bile  de  l'homme  et  des  animaux; 
aux  travaux  de  ses  devanciers  il  joint  les  siens  qui  sont  considérables.  Sa 
méthode  de  séparation  des  divers  constituants  de  la  bile  donne  des  rende- 
ments excellents  et  lui  a  permis  d'obtenir  les  acides  biliaires  à  l'état  de 
pureté.  M.  Piettre  étudie  l'action  sur  les  animaux  des  divers  principes 
immédiats  retirés  de  la  bile.  Un  des  Chapitres  les  plus  originaux  de  l'Ou- 
vrage traite  des  pigments  biliaires;  l'auteur  y  montre  qu'il  entre  dans  la 
constitution  de  la  bilirubine  des  groupes  de  la  série  grasse,  ce  qui  lui  fournit 
un  argument  de  plus  pour  la  rapprocher  de  l'hémoglobine  de  laquelle 
M.  Vila  et  lui-même  ont  retiré  des  corps  gras  analogues. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  LALLEMAND. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran, 
Dastre  ;  Henneguy,  rapporteur.) 

M.  Henri  Piéro.v,  maître  de  conférences  à  l'École  des  Hautes  Eludes,  a 
adressé,  pour  le  concours  du  prix  Lallemand,  une  série  de  publications 
ayant  trait  à  l'étude  psychophysiologique  de  la  mémoire,  envisagée  au  sens 
large  de  l'influence  persistante  des  événements  passés,  et  un  Ouvrage  de 
synthèse,  l' Evolullon  de  la  mémoire^  où  se  trouvent  condensés  les  résultats 
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de  ses  recherches  personnelles  et  ceux  d'un  très  grand  nombre  de  travaux 
français  et  étrangers. 

On  peut  ranger  sous  trois  chefs  principaux  les  résultats  des  études  expé- 
rimentales de  M.  Piéron. 

Tout  d'abord  il  convient  de  signaler  des  recherches  sur  les  persistances 
rhythmiques,  bien  connues  chez  les  végétaux  depuis  les  travaux  de  Pfeffer. 
Une  telle  persistance  a  été  mise  en  évidence  par  M.  Piéron,  en  collabora- 
tion avec  M.  Toulouse,  en  ce  qui  concerne  la  variation  nycthémérale  de 
la  température  chez  l'Homme:  le  maximum  et  le  minimum  thermiques  ne 
se  déplacent,  par  suite  de  renversement  des  conditions  de  la  vie,  que  peu  à 
peu,  à  cause  de  la  persistance  du  rhythme  habituel  pendant  quelques 
semaines,  et  la  même  persistance  se  manifeste  pour  le  nouveau  rhythme 
acquis,  lorsque  se  produit  le  retour  aux  conditions  de  la  vie  normale. 

M.  Piéron  a  recherché  des  persistances  rhythmiques  chez  un  grand 
nombre  d'animaux  inférieurs,  sans  toujours  en  rencontrer  ;  il  en  a  signalé 
un  cas  curieux  chez  un  Insecte,  le  Dixippus  morosus,  Phasmide  de  l'Inde,  qui 
s'immobilise  durant  le  jour  dans  une  altitude  mimétique:  à  l'obscurité, 
l'attitude  diurne  continue  quelque  temps  à  cire  prise  pendant  à  peu  près 
le  même  nombre  d'heures. 

Une  étude  générale  des  rhythmes  mnémoniques  met  en  évidence  ce  fait 
intéressant  que,  à  la  différence  des  autres  phénomènes  de  mémoire,  l'in- 
tensité, c'est-à-dire  la  durée  de  la  persistance  induite,  se  montre  très  indé- 
pendante de  la  durée  de  la  période  inductrice,  atteignant  très  vite  une 
limite  maxima  qui  n'est  pas  dépassée. 

Une  autre  série  de  recherches  intéressantes  est  relatvie  aux  phénomènes 
d'orientation,  de  retour  au  nid.  L'auteur  a  montré  combien,  chez  les 
Fourmis,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  des  différences  spécifiques  pour 
l'étude  des  mécanismes  et  combien  il  est  imprudent  de  généraliser,  comme 
on  le  fait  trop  souvent,  des  constatations  particulières.  Il  a  mis  en  évidence, 
pour  la  première  fois,  le  rôle  de  la  mémoire  des  mouvements  effectués,  de 
la  mémoire  kinésique  ou  musculaire  suivant  l'expression  habituelle,  rôle 
capital  chez  une  espèce  de  Fourmi  presque  aveugle,  le  Messer  barbarus, 
tandis  que  l'odorat  joue  un  rôle  prédominant  chez  d'autres  espèces,  comme 
les  Lasfus,  ou  la  vue  chez  les  Formica. 

La  mémoire  kinésique  est  également  d'une  grande  importance  chez  un 
Mollusque  gastéropode.  On  a  signalé  depuis  longtemps  que  la  Palelle 
occupait  sur  les  rochers  une  place  fixe,  qu'elle  regagnait  après  ses  dépla- 
cements nécessités  par  la  recherche  de  la  nourriture.  Une  étude  prolongée 
et  systématique  du  phénomène  a  montré  à  M.  Piéron  qu'il  existe  un  sou- 
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venir  du  chemin  parcouru,  et,  en  outre,  une  connaissance  sensorielle  du 
relief,  en  particulier  pour  remplacement  adopté  par  Fanimal  et  ses  envi- 
rons immédiats,  connaissance  fournie  par  l'exploration  tactile  des  petits 
tentacules  palléaux. 

Enfin  l'auteur  poursuit  une  étude  générale  de  l'évolution  du  phénomène 
mnémonique  dans  ses  phases  d'établissement,  d'état  et  d'évanouissement, 
et  il  a  communiqué  encore  récemment  de  nouveaux  résultats  à  l'Académie 
sur  ce  sujet. 

11  s'est  adressé  d'une  part  à  l'Homme,  d'autre  part  à  des  Mollusques  gas- 
téro[)odes,  Liltorines  et  Limnées.  Il  a  montré  que  la  fixation  d'une  trace 
mnémoni(|ue  continue  à  s'opérer,  après  la  cessation  de  l'excitation  induc- 
trice, en  une  période  croissante  de  longueur  très  variable,  puis  que,  après 
une  période  d'état,  il  se  produit  une  décroissance  suivant  une  courbe  qui 
peut  s'interpoler  par  une  équation  logarithmique.  Les  courbes  d'évanouis- 
sement paraissent  avoir  une  forme  très  constante,  et,  en  particulier,  la 
même  formule  d'interpolation  s'applique  aussi  bien  à  l'Homme  qu'à  la 
Limnée. 

Le  prix  Lallemand  est  généralement  attribué  à  des  travaux  de  morpho- 
logie, de  physiologie  ou  de  pathologie  sur  le  système  nerveux;  rarement 
des  études  relatives  aux  phénomènes  psychologiques  sont  adressées  à  ce 
concours.  Les  travaux  de  M.  Piêron  ont  attiré  l'attention  de  votre  Com- 
mission qui  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  d'encourager  et  de  récompenser  des 
recherches  entreprises  dans  une  voie  peu  suivie  jusqu'ici  ;  aussi  accorde- 
t-elle  à  M.  Piéuox  le  prix  Lallemand  pour  l'année  if)i  i. 

La  Commission  accorde  en  outre  : 

Une  mention  très  honorable  à  M.  Maihick  Itnissor,  pour  son  Ouvrage 
intitulé  :  L'aphasie  dans  ses  rapports  avec  la  démence  et  la  vésanie. 

Une  mention  honorable  à  M.  J.  Lkvy-Vai.exm,  pour  son  Ouvrage 
intitulé  :  Le  corps  calleux  :  Etude  analomique  physiologique  et  clinique. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX    POUKAT. 

i"  Prix  de  1909  prorogé  à  191 1 .  Question  posée  :  De  l'origine  des  anti- 
fèrenls. 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


SÉANCE  DU  l8  DÉCEMBRE  19II.  l367 

1°  Prix  de  191 1.  Question  posée  :  Influence  des  éléments  minéraux  et  en 
particulier  du  calcium^  sur  l'activité  des  diastases  digestives. 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONÏYON. 

(Commissaires  :  MM.  de  Freycinel,  Halon  de  la  Goiipillière,  Darboux, 
Poincaré,  Carnot,  Alfred  Picard;  auxquels  ont  été  adjoints  MM.  Léon 
Labbé,  Tisserand.) 

Rapport  d'' ensemble  fait,   au   nom  de  la    Commission, 
par  M.  DE  Fbeyci.net,  président. 

La  Commission  pour  le  prix  Montyon  (Statistique,  concours  de  1911) 
a  été  saisie  de  cin([  Ouvrages,  savoir  : 

1.  De  tout  un  peu.  Statistiques,  i  vol  in-8°,  par  M.  Charles  Heyraud; 

2.  Mécanisme  historique  actuariel  et  financier  de  la  loi  des  Retraites  ouvrières 
et  paysannes,  1  vol.  in-8",  par  M.  René  Risser; 

3.  h.  Assurances  contre  les  accidents  :  Questions  techniques  et  d'organisa- 
tion f/ratique,  1  vol.  in-8";  B.  Assurances  sur  la  vie  :  De  quelques  problèmes 
relatifs  aux  opérations  viagères,  une  brochure  in-S",  par  M.  H.  Gourv; 

4.  Monographie  sur  l' état  actuel  de  l'industrie  du  froid  en  France ,  i  vol.in-4'*, 
par  M.  J.  de  Loveido; 

5.  EtU'le  kiométrique  des  akènes  de  Fagopyrum,  Mémoire  manuscrit  de 
iio  pages  de  texte,  tableaux  et  diagrammes,  et  analyse,  G  feuilles,  par 
M.  Em.  Miège. 

La  Commission  a  dû  tout  d'abord  éliminer  du  concours,  comme  ne  ren- 
trant pas  dans  le  cadre  du  prix  Montyon,  deux  Ouvrages  d'une  réelle  va- 
leur  inlrinsèque,  n°^  3  et  4.  Elle  a  reconnu  que,  quel  que  fût  l'intérêt  des 
questions  traitées,  la  Statistique  proprement  dite  n'y  occupait  pas  une 
place  suffisante.  L'examen  comparatif  s'est  donc  concentré  sur  les  Ou- 
vrages 1 ,  2  et  .5. 

C.  K.,  1911,  2"  Semestre.  (T.  153    N-  25.)  I79 
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Après  une  discussion  approfondie,  la  Commission  a  décidé  : 

i"  D'attribuer  le  prix  annuel  de  [000*^''  à  M.  Risser,  auteur  de  l'Ou- 
vrage n"  2,  suivant  le  Rapport  ci-après  de  M.  A.  Picard; 

a°  D'accorder  une  mention,  avec  allocation  de  5o()'',  à  M.  Heyraud, 
auteur  de  l'Ouvrage  n"  1,  suivant  le  Rapport  également  ci-après  de 
M.  Haton  de  la  Goupillière. 

La  (Commission  soumet  ces  résoJntions  à  l'approbation  de  l'Académie. 

Mécanisme  Insloricjue^  actuariel  et  financier 

de  la  loi  sur  les  retraites  ouvrières  et  paysannes,  par  M.  R.  Risser. 

Rapport  de  M.  Afred  Ph;ard. 

M.  Resk  Risser,  ancien  élève  de  l'Kcole  Polytechnique,  actuaire  du 
Ministère  du  Travail,  membre  agrégé  de  l'Institut  des  Actuaires  français, 
soumet  au  jugement  de  l'Académie,  pour  Taltribution  du  prix  Montyon 
de  Statistique  (  i()i  1  ),  un  (.)uvrage  intitulé  Mécanisme  historique,  actuariel  et 
financier,  de  la  loi  des  retraites  ouvrières  et  paysannes. 

L'auteur  no  se  borne  pas  à  examiner  la  loi  dans  sa  forme  définitive.  W  en 
expose  la  genèse,  montre  révolution  (pi'ont  subie  les  conceptions  initiales 
pour  aboutir  au  texte  voté  par  les  (  ibambies. 

Comme  l'une  des  pensées  premières  était  de  proportionner  les  contribu- 
tions patronales  et  les  versements  des  ouvriers  au  montant  des  salaires,  il 
cherche  avant  tout  à  établir  d'une  manière  aussi  précise  que  possible  la 
rémunération  actuelle  du  travail.  Ses  investigations  portent  ensuite  sur  le 
coût  de  la  vie,  dont  le  rapprochement  avec  les  salaires  permet  seul  d'appré- 
cier les  facultés  contributives  des  assurés.  Même  dans  le  système  des  verse- 
ments fixes  qui  a  prévalu,  les  recherches  auxquelles  se  livre  l'auteur  gar- 
dent leur  utilité  à  litre  de  justification  des  chiflres  adoptés.  Toute  cette 
partie  du  Livre  est  particulièrement  intéressante  au  point  de  vue  statistique 
et  appartient  sans  conteste  au  domaine  des  éludes  destinées  à  être  récom- 
pensées par  le  prix  Montyon. 

L'Ouvrage,  méthodiquement  ordonné,  se  divise  en  neuf  Chapitres  : 

Chapitre  L  —  Recherche  d'échelles  de  salaires. 

Chapitre  IL  —  (^oùt  de  la  vie. 

Chapitre  III.  —  Renseignements  techniques,  statistiques  et  financiers. 

Chapitre  IV.  —  Répartition;  capitalisation. 

Chapitre  V.  —  Projet  du  23  février  1906. 
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Chapitre  VI.  —  Projet  de  loi  sur  les  retraites  ouvrières  en  corrélation 
avec  TAssislance.  Projet  de  juin  1908. 

Ciiapitre  VII.  —  Projet  de  la  (Commission  sénatoriale  et  projet  du  Gou- 
vernement du  i4  janvier  1909. 

Chapitre  VIII.  —  Modifications  et  idées  nouvelles  présentées  au  cours 
de  la  discussion  au  Sénat  sur  les  retraites  ouvrières.  Leur  répercussion  sur 
les  éléments  statistiques  et  financiers. 

Chapitre  IX.  —  Loi  du  5  avril  1910. 

Dans  ses  supputations  du  Chapitre  premier,  concernant  la  rémunération 
du  travail,  M.  Risser  passe  successivement  on  revue  quatre  catégories  de 
travailleurs  :  i"  ouvriers  et  employés  de  l'industrie,  du  commerce  et  des 
professions  libéiales;  2"  ouvriers  et  employés  de  l'agriculture  et  des  forêts; 
3°  fermiers  et  métayers;  4°  domestiques  attachés  à  la  personne. 

Il  prend  pour  base  de  nombreux  documents,  tels  que  :  la  publication 
de  l'Office  du  travail  sur  les  salaires  et  la  durée  du  travail  dans  l'industrie 
française  (1892-189(3);  l'enquête  sur  les  salaires  de  la  grande,  de  la 
moyenne  et  de  la  petite  industrie  en  Belgique  (1H9G);  la  statistique  de 
l'industrie  minérale;  des  états  fournis  par  les  Conseils  de  prud'hommes; 
l'enquête  agricole  décennale  de  1892;  les  rapports  du  jury  de  l'exposition 
universelle  de  1900;  les  travaux  des  Commissions  départementales  consti- 
tuées en  1904  pour  la  fixation  des  salaires  des  cantonniers  d'après  celui  des 
ouvriers  agricoles;  le  traité  de  M.  Beauregard  sur  la  théorie  du  salaire. 

Ses  déductions  impliquent  nécessairement  des  hypothèses  parfois  discu- 
tables; elles  n'en  sont  pas  moins  toujours  échafaudées  avec  un  soin  et  une 
conscience  irréprochables. 

11  arrive  à  des  échelles  de  salaires,  qui  devraient  être  généralement  majo- 
rées de  5  pour  100,  eu  égard  à  la  hausse  survenue  depuis  l'époque  pour 
laquelle  elles  ont  été  dressées. 

En  ce  qui  concerne  le  coût  de  la  vie  (Chap.  II),  les  sources  des  évalua- 
tions de  M.  Risser  sont  variées,  mais  peu  abondantes.  Citons  les  suivantes  : 
budgets  de  familles  coordonnés  d'après  Le  Play  par  MM.  Cheysson  et 
Focqué  (1890);  études  de  M.  Marcoussem,  «  Le  Charpentier  à  Paris  »  et 
«  Le  jouet  parisien  »;  budgets  de  quatorze  familles,  communiqués  à  TOffice 
du  travail  par  un  industriel  du  département  de  l'Oise;  enquête  belge 
de  1900;  recherches  de  l'Office  du  travail;  renseignements  fournis  par  les 
Conseils  de  prud'hommes  et  par  les  maires  des  chefs-lieux  de  départe- 
ment (1892);  études  relatives  à   quelques  pays  étrangers;  analyses  de 
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M.  Levasseur  sur  le  coût  de  la  vie;  analyse  par  M.  Mardi  de  renseigne- 
ments communiqués  en  1907  à  TOffice  du  travail  et  émanant  de  syndicats 
ouvriers;  documents  réunis  par  l'Administration  des  Contributions  directes 
et  par  les  Compagnies  d'assurances,  propriétaires  d'immeubles,  au  sujet  du 
prix  des  loyers;  encjuête  du  Board  of  trade  anglais  sur  les  salaires  et  le  coût 
de  la  vie  pour  les  ouvriers  de  certaines  professions  en  Angleterre,  en  Alle- 
magne, en  France  et  en  Belgique. 

Plusieurs  propositions  énoncées  [)ar  l'auteur  méritent  d'être  reproduites  : 

1°  Les  frais  de  subsistance  varient  moins  que  les  salaires; 

2°  Le  budget  de  la  famille  ouvrière  n'a  qu'une  élasticité  restreinte.  Celte 
élasticité  est  d'autant  moindre  que  l'ouvrier  doit  se  préoccuper  non  seule- 
ment de  la  retraite,  mais  de  l'assurance  contre  la  maladie  et  de  la  réserve 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  famille  pendant  les  périodes  de  chômage; 

3°  De  1878-1880  à  1900,  une  dimirtution  s'est  produite  dans  le  coût  de  la 
vie; 

4°  Depuis  le  début  du  xix*'  siècle,  le  revenu  a  augmenté  sensiblement 
plus  que  le  prix  d'un  même  genre  de  vie  ; 

5°  Si  l'équilibre  du  budget  de  la  famille  d'un  ouvrier  est  possible,  les 
ouvrières  ont  une  situation  beaucoup  plus  précaire; 

6"  Les  renseignements  font  défaut  pour  les  budgets  des  familles  d'ou- 
vriers agricoles; 

7°  Parmi  les  combinaisons  envisag('?es  au  cours  de  l'élaboration  de  la  loi, 
celle  (|ui  imposait  aux  ouvriers  un  |)rélèvement  de  2  pour  100  sur  les 
salaires  eût  cliargé  outie  mesure  leur  budget.  A  la  vérité,  les  ouvriers 
ayant  un  salaire  annuel  inférieur  à  4j<>''  étaient  exonérés;  mais  il  en  serait 
résulté  une  charge  excessive  pour  le  Trésor. 

Jusqu'en  1906,  les  devis  financiers  relatifs  aux  différents  projets  de  lois 
sur  les  retraites  ouvrières  avaient  été  faits  au  moyen  du  recensement  de 
1896.  Pour  les  projets  ultérieurs,  on  sest  servi  des  données  beaucoup  plus 
complètes  du  recensement  de  1901.  Le  Service  de  la  Statistique  a,  en  parti- 
culier, effectué  un  classement  par  sexe  et  par  groupes  d'âge  des  employés 
et  ouvriers  réguliers  et  irréguliers,  des  ouvriers  à  domicile,  des  petits 
patrons  travaillant  isolément,  des  petits  patrons  d'établissements  n'occupant 
aucun  salarié,  des  patrons  d'établissements  n'occupant  que  des  membres  de 
leur  famille.  M.  Hisser  reproduit  les  Tableaux  récapitulatifs  ainsi  établis 
(Chap.  III). 

L'auteur  indique  que,  faute  d'une  Table  de  mortalité  plus  exacte,  il  a 
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fallu  recourir  à  celle  de  la  Caisse  nationale  des  retraites  de  la  vieillesse 
(1886).  Cette  caisse  a  une  clientèle  de  petits  patrons,  d'employés  et  ouvriers 
de  grandes  entreprises  industrielles  et  commerciales,  dont  la  mortalité  est 
certainement  un  peu  inférieure  à  la  mortalité  d'ensemble  de  la  population 
ouvrière  française.  Les  charges  réelles  ont  donc  été  légèrement  majorées. 

Se  référant  à  une  statistique  professionnelle  anglaise  publiée  en  1897, 
M.  Risser  fait  voir  combien  certaines  professions  insalubres  et  dangereuses 
amènent  rapidement  une  incapacité  permanente  et  absolue  de  travail,  ce 
qui  justifie  les  dispositions  introduites  dans  la  loi  au  profit  des  ouvriers  vic- 
times d'une  telle  incapacité. 

Il  explique  le  calcul  des  rentes  à  capital  aliéné  ou  à  capital  partiellement 
réservé,  ainsi  que  la  faculté  ouverte  aux  assujettis,  quand  la  retraite  en 
cours  d'acquisition  dépasse  un  chiffre  déterminé,  d'affecter  la  valeur  en 
capital  du  surplus,  soit  à  une  assurance  en  cas  de  décès,  soit  à  l'acquisition 
d'une  terre  ou  d'une  habitation  qui  deviendra  inaliénable  et  insaisissable. 

Létaux  d'intérêt  est  provisoirement  celui  de  3  pour  roo;  il  résultera 
ensuite  du  taux  effectif  des  placements  de  fonds  faits  par  les  caisses  admises 
à  effectuer  le  service  des  retraites.  Ln  même  temps  que  l'expérience  per- 
mettra de  rectifier  le  taux  provisoire  d'intérêt,  elle  donnera  les  éléments  de 
Tables  de  mortalité  nouvelles  et  de  Tables  d'invalidité. 

Dans  le  Chapitre  IV,  l'auteur  compare  les  deux  systèmes  de  la  réparti- 
tion et  de  la  capitalisation,  en  expose  les  avantages  et  les  inconvénients 
respectifs.  C'est  une  question  connue;  je  n'y  insiste  pas.  Seul,  le  système 
de  la  capitalisation  était  acceptable.  Des  indications  de  l'Ouvrage,  je  retiens 
seulement  que  M.  Risser  évalue  à  10  milliards  environ  les  capitaux  réunis, 
en  régime  normal,  dans  les  caisses  de  retraites  ouvrières. 

Le  Chapitre  IV  se  termine  par  quelques  développements  sur  les  capitaux 
représentatifs  des  allocations  viagères  de  l'Etat. 

M.  Risser  consacre  les  (Chapitres  V  à  VII  au  commentaire  technique, 
au  calcul  des  résultats  financiers  et  à  la  critique  des  projets  ci-après  énumé- 
rés  :  projet  du  23  février  1906  voté  par  la  Chambre  des  députés,  après  de 
très  longs  débats;  projet^  de  juin  iQo'^,  allégeant  l'effort  financier  trop 
considérable  ([ue  le  précédent  exigeait  de  l'Etat;  projet  de  la  Commission 
sénatoriale;  projet  remis,  le  i4  janvier  1909,  à  cette  Commission  parles 
Ministres  du  Travail  et  des  Finances.  Il  met  en  lumière  et  discute  les  idées 
nouvel  les  formulées  de  vaut  le  Sénat  lors  des  délibérations  qui  s'engagèrent  au 
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mois  de  novembre  1909.  Enfin  il  termine  par  la  loi  du  5  avril  1910  et  l'-va- 
lue  les  dépenses  du  premier  exercice. 

Celte  partie  de  l'Ouvrage  ne  se  prête  point  à  une  analyse  sommaire  et 
doit  être  lue  in  extenso.  L'auteur  y  applique  les  principes  posés  et  les  don- 
nées statistiques  contenues  dans  la  première  partie. 

Le  Livre  soumis  au  jugement  de  l'Académie  atteste  la  science  d'actuaire 
de  M.  UissER,  son  habileté  et  sa  perspicacité  de  statisticien.  Il  est  le  fruit 
d'un  long  et  très  consciencieux  labeur. 

Je  propose  de  récompenser  l'auteur  par  l'attribution  du  prix  Montyon 
de  1000'''. 

Rapport  de   M.    IIat<»\   de   la   (ioupilmère  sur  le   Volume 
de  M.  Charles  Heyrxud  intitulé  :  «  De  tout  un  peu  ». 

M.  Charles  Hevraud  a  présenté  au  concours  de  191 1  un  voluuie  in-S" 
de  275  pages  et  d'une  impression  très  serrée,  intitulé  :  De  tout  un  peu.  Cet 
Ouvrage  comprend  deux  parties  distinctes  :  un  discours  intensif  qui  en 
occupe  un  peu  plus  du  quart,  et  pour  le  reste  une  série  de  Tableaux  numé- 
riques. 

Le  but  que  s'est  proposé  l'auteur  est  exposé  dans  le  préambule  avec  beau- 
coup de  franchise,  de  courage  et  de  netteté.  Frappé  des  multiples  difficultés 
ou  dangers,  des  ordres  les  plus  divers,  qui  menacent  la  France,  il  en  étudie 
toutes  les  faces  avec  une  grande  précision  et  beaucoup  de  vigueur;  sans 
craindre  de  dire  à  toutes  les  classes  sociales  et  aux  diverses  écoles  économi- 
ques leurs  vérités  nécessaires,  en  vue  de  leur  meilleur  acheminement  vers 
le  salut  général. 

La  seconde  partie  groupe  ensuite,  dans  des  divisions  qui  correspondent 
à  celles  du  discours  préliminaire,  un  nombre  vraiment  énorme  de  Tableaux 
numériques,  recueillis  aux  meilleures  sources,  en  vue  d'éclairer  les  asser- 
tions précédentes  en  les  appuyant  sur  de  solides  bases. 

L'impression  qui  se  dégage  de  celte  lecture  est  celle  d'un  grand  labeur, 
conduit  avec  méthode  et  beaucoup  d'intelligence  à  travers  d'innombrables 
lectures,  et  mis  en  œuvre  par  un  esprit  distingué  et  un  cœur  généreux.  Ce 
Volume  mériterait  d'être  très  répandu,  et  il  ne  peut  qu'exercer  la  plus  utile 
influence. 

A  n'envisager  que  sa  valeur  absolue,  votre  rapporteur  le  juge  parfaite- 
ment digne  d'un  prix  Montyon  de  Statistique.  Toutefois,  si  le  concours  de 
cette  année  suscitait  un  concurrent  irrésistible,  nous  insisterions  pour  obte- 
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nir  en  faveur  de  M.  Heyraud  la  mention  honorable  de  Soc'''  qui  se  trouve 
comprise  parmi  les  récompenses  mises  par  l'Académie  à  la  disposition  de 
sa  Commission. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


HISTOIRE  DES  SCIEIVCES. 


PRIX  BINOUX. 

(Commissaires  :    MM.    Ph.  van  Tieghem,  Grandidier,  Poincaré, 
Emile  Picard,  Guyou,  Bouvier;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

Le  nombre  et  la  nature  des  travaux  présentés  au  Concours  justifieraient, 
s'il  était  nécessaire,  la  décision  de  l'Académie  qui  décida,  il  y  a  quelques 
années^  de  créer  sur  les  fonds  Binoux  un  prix  destiné  à  récompenser  les 
recherches  relatives  à  l'histoire  des  Sciences.  Réservant  quelques-uns  des 
ensembles  présentés  pour  les  concours  ultérieurs,  votre  Commission  vous 
propose  à  l'unanimité  de  partager  le  prix  entre  : 

AL  Axroxio  Favaro,  pour  la  publication  des  Œuvres  de  Galilée,  et 
M.  Edmond  Iîoxxet  pour  ses  Notes  et  Mémoires  relatifs  à  l'histoire  des 
Sciences. 

Elle  émet  le  vœu  que  la  valeur  de  chacun  de  ces  deux  prix  soit  portée 
à  i5oo''. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  (iE;\ERAIJX. 


MEDAILLE  BERTHELOT. 

(Commissaires  :    MM.     Armand    Gautier,     Gabriel    Lippmann,    Gaston 

Darboux,  Ph.  van  Tieghem.) 

Sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décerne  des  médailles 
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Berthelot  aux  lauréats  des  prix  de  Chimie,  qui  ne  l'ont  pas  encore  obtenue: 
MM.  Darzens,  Tiffeneau,  Tissot,  André  W  ah  l,  Louis  h  ackspim,  Richard. 

PRIX  GEGNER. 

(Commissaires  :     MM.   Armand     Gautier,    Gabriel  Lippmann,  Ph.   van 
Tieghem,  Emile  Picard,  Bornet;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

Ce  prix,  d'une  valeur  de  trois  mille  huit  cent  francs,  est  porté  pour 
cette  année  à  quatre  mille  francs.  Le  prix  est  attribué  à  M.  J.-H.  Farre, 
Correspondant  de  l'Académie. 

PRIX  TRÉMO>fT. 

(Commissaires:     MM.   Armand    Gautier,   Gabriel  Lippmann,    Ph.   van 
Tieghem,   Emile  Picard,  Bornet;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  attribué  à  M.  Chari.es  Fré.moxt. 

PRIX  LANNELONGUE. 

(Commissaires  :     MM.   Armand    Gautier,    Gabriel    Lippmann,  Ph.    van 
Tieghem,  Emile  Picard,  Bornet;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

Les  arrérages  de  cette  Fondation,  due  à  la  libéralité  de  M.  le  Professeur 
Lannelongue,  Membre  de  l'institul,  sont  partagés  entre  M"'*^  Cusc<»  et 
M'"«  RucK. 

PRIX  WILDE. 

(Commissaires  :  MM.  Ph.  van  Tieghem,  liippmann,  Emile  Picard, 
Violle;  Poincaré,  Gaston  Darboux,  rapporteurs.) 

Un  prix  de  deux  mille  francs  qs\.  décerné  à  M.  Stefamk,  qui  a  rendu  de 
grands  services  par  ses  observations  à  l'Observatoire  du  mont  Blanc; 
a  fondé  à  ses  frais  un  Observatoire  à  Taïti  ;  a  observé  le  passage  de  la  comète 
de  Halley  sur  le  Soleil  ;  a  observé  la  dernière  éclipse  de  Soleil  dans  les  iles 
Tonga. 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  A.  Trii.lat,  Chef  de  Labo- 
ratoire à  V Institut  Pasteur,  pour  l'ensemble  de  son  Œuvre  scientifique  et 
plus  particulièrement  pour  ses  travaux  sur  l' aldéhyde  forinique. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ces  Rapports. 
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PRIX  LONCHAMPT. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Roux,  Prillieux,  Laveran,  Dastre, 

Mangin  ;  Guignard,  rapporteur.) 

Parmi  les  nombreux  travaux  publiés,  depuis  quiuze  ans,  sur  la  Physio- 
logie végétale  par  M.  Mazk,  chef  de  laboratoire  à  l'Institut  Pasteur,  il  en 
est  plusieurs  qui,  par  leur  nature,  répondent  aux  conditions  du  prix 
Lonchampt  :  ce  sont  ceux  qui  portent  sur  la  nutrition  minérale  des  végétaux 
supérieurs  et  des  microbes,  envisagée  comme  un  moyen  d'investigation 
pour  élucider  quelques  processus  physiologiques  de  la  cellule  vivante  et 
pour  en  tirer  des  applications  pratiques  dans  le  domaine  de  l'agriculture  et 
des  industries  de  fermentation.  Ces  travaux  peuvent  être  groupés  sous  trois 
titres  différents. 

I .  Assimilation  des  sels  ammoniacaux.  —  On  sait  la  place  que  tiennent  les 
engrais  minéraux  en  agriculture  et  l'influence  qu'ils  exercent  sur  le  rende- 
ment des  récoltes. 

En  ne  considérant  que  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaux,  M.  Mazé  s'est 
demandé,  après  beaucoup  d'autres  savants,  si  ces  derniers  sels  peuvent 
fournir  à  la  plante  l'azote  nécessaire  à  son  développement  complet.  Il  résout 
la  question  d'une  façon  affirmative,  ta  l'aide  de  cultures  faites  d'une  façon 
aseptique  en  milieu  liquide  et  dans  des  conditions  expérimentales  à  l'abri 
des  objections  qu'on  pouvait  encore  élever  contre  les  expériences  anté- 
rieures. La  nitrification  de  l'ammoniaque,  phénomène  très  général  dans  la 
nature,  accomplie  par  les  ferments  nitrifiants,  ne  constitue  donc  pas  une 
condition  préalable,  indispensable  pour  assurer  l'alimenlalion  azotée  des 
végétaux  supérieurs.  L'auteur  constate  que  les  sels  ammoniacaux,  tels  que 
le  sulfate,  le  phosphate,  le  chlorure  d'ammonium,  sont  assimilés  par  le  Maïs 
au  même  titre  que  les  nitrates;  mais,  à  dose  élevée,  ils  exercent  une  influence 
nocive,  et  c'est  par  là,  sans  doute,  que  s'explique  l'infériorité  de  l'ammo- 
niaque sur  l'acide  nitrique  que  l'on  a  souvent  observée  dans  la  pratique 
agricole. 

L'absorption  des  substances  salines  a  conduit  ensuite  M.  Mazé  à  reprendre 
la  question  de  l'e.vosmose  par  les  racines,  dont  l'existence  n'est  généra- 
lement pas  admise  par  les  physiologistes.  Il  croit  pouvoir  conclure,  au  con- 
traire, qu'elle  est  la  règle  chez  les  végétaux  supérieurs.  L'exosmose  radicu- 
laire  ne  s'exercerait  pas  seulement  vis-à-vis  des  composés  minéraux,  mais 

C,  R.,  1911,2»  Semestre.  (T.   153,  N-  25.)  I^O 


1376  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

aussi  à  l'égard  des  substances  organiques,  sucres,  acide  inalique,  etc.  Elle 
représenterait  un  mécanisme  de  défense  contre  l'accumulation  des  matières 
minérales  inutilisables  et,  en  même  temps,  un  moyen  dont  la  plante  dispose 
pour  modifier  à  chaque  instant  la  fertilité  du  sol,  en  raison  des  propriétés 
dissolvantes  des  bases  et  des  acides  excrétés. 

2.  nènitrificalion .  ~  On  sait  que  l'acide  nitrique,  absorbé  par  les  végétaux 
supérieurs,  n'est  pas  incorporé  tel  quel;  l'azote  nitrique  est  réduit  et  passe 
à  l'état  d'ammoniaque.  La  transformation  de  l'acide  nitrique  en  ammoniaque 
suppose  nécessairement  une  réduction  progressive  de  l'azote  oxydé  avec  for- 
mation de  termes  de  passage.  Chez  les  végétaux  supérieurs,  ces  termes  de 
passage  ne  se  rencontrent  jamais  à  l'état  libre.  Par  contre,  les  bactériolo- 
gistes ont  montré  que  beaucoup  de  microbes  décomposent  les  nitrates  avec 
formation  de  produits  intermédiaires,  tels  que  l'acide  nitreiix,  le  proloxyde 
d'azote  et  enfin  l'azote  libre.  Ils  considèrent  la  dénitrification  comme  une 
fermentation  destinée  à  fournir  aux  microbes  aérobies  l'oxygène  qui  leur 
fait  défaut  dans  les  milieux  nutritifs  privés  d'air. 

M.  Mazé  a  rattaché  la  dénitrilication  au  processus  général  de  la  nutrition 
azotée  des  microbes,  des  champignons  et  des  végétaux  supérieurs.  En  utili- 
sant des  milieux  minéraux  pour  la  culture  des  microbes  et  des  plantes  plus 
élevées,  il  a  montré  que  les  microbes  dénitrifiants  les  plus  actifs  assimilent 
l'azote  nitrique  bien  plus  rapidement  dans  les  milieux  aérés  cjue  dans  les 
milieux  privés  d'air;  que  les  végétaux  supérieurs,  qui  assimilent  les  nitrates, 
sans  donner  naissance  à  des  corps  intermédiaires,  peuvent  décomposer,  dans 
des  conditions  déterminées,  les  nitrates  avec  production  d'acide  nitreux,  de 
protoxyde  d'azote,  azote  et  oxygène  libre.  L'acide  nitreux,  formé  dans  la 
dénitrilication,  est  également  un  aliment  azoté  des  microbes  et  des  végétaux 
supérieurs. 

3.  Formation  des  acides  organiques.  —  Certains  Champignons,  désignés 
sousle  nom  de  CiVro/nj'ce* et  appartenant  par  leurs  caractèresmorphologiques 
au  genre  Pénicillium,  peuvent  produire  de  l'acide  citrique,  quand  on  les  cul- 
tive dans  divers  licjuides  sucrés.  M.  Mazé  a  montré  que  la  formation  de  cet 
acide  résulte  d'une  combustion  respiratoire  incomplète  ;  il  représente  un 
produit  de  désassimilalion  des  matières  albuminoïdes  du  protoplasme.  11  n'y 
a  pas,  en  effet,  comme  on  l'avait  cru  d'abord,  que  la  disette  d'azote  qui  pro- 
voque la  mise  en  liberté  de  ce  corps  ;  on  peut  le  faire  apparaître  en  réduisant 
ou  en  supprimant  l'un  des  éléments  minéraux  indispensables  au  dévelop- 
pement des  Citromyces. 
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Ce  fait  a  été  mis  en  évidence  d'une  façon  frappante  par  des  cultures  sur 
liquide  Raulin  additionné  de  glucose.  L'activité  d'un  élément  se  traduit  non 
seulement  par  le  rendement  variable  en  poids  du  végétal  formé,  mais  aussi 
par  la  production  plus  ou  moins  abondante  d'acide  citrique,  à  condition  que 
la  solution  nutritive  renferme  un  grand  excès  de  sucre  ou  d'un  aliment  car- 
boné supérieur  à  l'acide  citrique.  Pour  assurer  la  production  de  ce  dernier 
composé  et,  d'une  manière  générale,  la  formation  des  acides  organiques  et 
des  produits  de  désassimilation  ternaires,  chez  les  microbes  et  chez  les  autres 
végétaux,  il  suffit  de  supprimer  un  ou  plusieurs  éléments  minéraux  néces- 
saires au  développement  de  la  plante,  ou  d'en  réduire  la  proportion  par 
rapport  au  sucre  ou  tout  autre  aliment  carboné  plus  assimilable  que  le  corps 
formé.  On  voit  par  là  comment  l'étude  d'un  cas  particulier  a  pu  conduire  à 
des  aperçus  d'une  portée  générale. 

Les  diverses  recherches  dont  il  vient  d'être  question  ont  été  exécutées 
avec  beaucoup  de  sagacité;  elles  témoignent,  de  la  part  de  leur  auteur,  d'une 
grande  habileté  dans  l'élude  des  questions  les  plus  délicates  de  la  Physio- 
logie végétale. 

La  Commission  propose  de  décerner  le  prix  Lonchampt  à  M.  Mazë. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  SAINTOUR. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Roussinesq,  Lippmann,  Poincaré, 
Emile  Picard,  Appell;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Jules  Drach,  professeur  à  l'Université  de  Tou- 
louse, pour  ses  études  sur  les  groupes  de  rationalité  des  équations  différen- 
tielles et  l'application  qu'il  en  a  faite  à  la  détermination  des  lignes  de  courbure 
de  la  surface  des  ondes  et  des  lignes  asymptotiques  de  la  surface  du  ti-oisième 
ordre. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PRIX  FANNY  EMDEN. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  Perrier,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Laveran,  Dastre  ;  Delage,  rapporteur.) 

Ce  nouveau  prix  biennal,  d'une  valeur  de  trois  mille  francs^  fondé  par 
M"''  Juliette  de  Reinacli,  est  destiné  à  récompenser  le  meilleur  travail  trai- 
tant de  l'hypnotisme,  de  la  suggestion  et,  en  général,  des  actions  physio- 
logiques qui  pourraient  être  exercées  à  distance  sur  l'organisme  animal. 

Après  examen  attentif  de  la  question  délicate  soumise  au  jugement  de  la 
Commission,  celle-ci  a  décidé  de  ne  pas  décerner  le  prix.  Il  lui  a  semblé,  en 
effet,  que  le  prix  ne  pouvait  être  attribué  qu'à  un  travail  faisant  connaître 
des  faits  nouveaux  et  surtout  donnant  de  ces  faits  des  preuves  absolument 
incontestables.  On  ne  saurait,  en  effet,  se  montrer  trop  exigeant  sur  ce 
point,  car  c'est  précisément  parce  qu'elle  est  encombrée  d'une  masse 
énorme  d'expériences  qui  seraient  capitales  si  elles  étaient  complètement 
démontrées,  mais  qui  prêtent  le  liane  aux  objections  les  plus  sérieuses;  c'est 
pour  cette  raison,  dis-je,  que  la  science  que  voudrait  encourager  la  fonda- 
trice du  prix  est  tombée  dans  un  certain  discrédit. 

Cependant,  parmi  les  nombreux  auteurs  qui  ont  envoyé  leurs  Ouvrages 
en  vue  d'obtenir  le  prix,  la  Commission  en  a  retenu  deux  qui,  sans  échapper 
au  reproche  général  formulé  ci-dessus,  lui  ont  paru  mériter  une  récom- 
pense. 

Elle  pro[)ose  d'attribuer,  à  titre  d'encouragement,  une  somme  de 
looo  francs  à  M.  0«;iioRo\vir.z  et  une  somme  de  2000  francs  à  M.  Hoikac. 

M.  KoiRAc,  dans  son  Ouvrage  sur  la  Psychologie  inconnue,  a  fait  une  très 
louable  tentative,  en  grande  partie  couronnée  de  succès,  pour  mettre  en 
ordre  et  soumettre  à  une  classification  méthodique  ces  phénomènes  de  la 
Psychologie  inconnue  qu'il  divise  en  hypnoïdes,  magnétoïdes  et  spiri- 
toides.  Malheureusement,  déjà  dans  cette  partie  de  l'Ouvrage,  on  sent  trop 
les  habitudes  d'esprit  du  philosophe  qui  résout  les  problèmes  par  des  argu- 
ments de  pure  logique,  sans  se  soucier  suffisamment  du  contrôle  expéri- 
mental. 

Dans  la  partie  expérimentale  de  son  travail,  l'auteur  montre  un  souci 
constant  de  n'employer  que  des  méthodes  à  l'abri  de  tout  reproche.  Il  fait 
tout  son  possible  pour  éviter  de  dicter  au  sujet  ses  réponses  par  des  sugges- 
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lions  involontaires.  Mais,  à  notre  sens,  cela  ne  suffit  pas  ;  et  lorsqu'on  a 
réussi,  seul  ou  avec  son  entourage  habituel,  ou  même  en  présence  de  per- 
sonnes qui  ne  demandent  qu'à  se  laisser  convaincre,  des  expériences  qui 
vont  à  l'encontre  des  données  physiques  et  physiologiques  les  mieux  établies, 
il  est  absolument  nécessaire,  si  l'on  veut  qu'elles  passent  définitivement 
dans  la  Science,  de  les  faire  contrôler  par  des  savants  connaissant  par  profes- 
sion les  exigences  des  expériences  rigoureuses  (physiciens,  physiologistes, 
médecins),  d'accepter  toutes  les  conditions  de  sécurité  qu'il  leur  plaira 
d'imposer,  et  de  répondre  à  toutes  les  objections  qu'ils  pourront  faire.  C'est 
ce  que  n'a  pas  fait  M.  Boirac,  et  c'est  pour  cela  que  nous  ne  saurions  consi- 
dérer comme  définitivement  acquises  à  la  Science  ses  très  remarquables 
expériences,  dont  nous  rappellerons  ici  seulement  une  ou  deux. 

Si  l'on  approche  du  sujet,  qui  a  les  yeux  bandés  et  autour  duquel  on 
observe  le  plus  rigoureux  silence,  les  doigts  étendus  de  la  main  droite,  aune 
distance  de  8""  à  lo"'™,  la  partie  du  corps  visée  se  déplace  vers  la  main  de 
l'opérateur.  Si  c'est  la  main  gauche,  rien  de  tel,  mais  il  y  a  une  sensation  de 
picotement. 

Autre  expérience  :  l'opérateur  et  le  sujet  ont  tenu  dans  la  main  chacun 
un  verre  plein  d'eau  ;  les  deux  verres  sont  placés  l'un  près  de  l'autre  sur  une 
table  et  les  deux  personnes  sont  loin  l'une  de  l'autre  aux  extrémités  d'une 
même  salle.  Le  sujet  a  d'ailleurs  les  yeux  bandés  et  l'on  observe  le  plus 
rigoureux  silence.  Si  alors  on  vient  à  pincer,  piquer,  frapper  l'opérateur,  le 
sujet  n'éprouve  rien  ;  mais  si  l'on  établit  entre  les  deux  verres  une  commu- 
nication par  un  fii  métallique  plongeant  dans  l'un  et  dans  l'autre,  le  sujet  se 
plaint  de  ressentir  tout  ce  qu'on  fait  éprouver  à  l'opérateur  par  les  moyens 
ci-dessus.  Les  deux  verres  auraient  conservé  chacun  une  partie  de  la  sensi- 
bilité extériorisée  de  celui  qui  les  a  tenus  dans  la  main. 

Si  M.  itoiRAc  arrive  à  rendre  de  pareilles  expériences  incontestables  pour 
les  savants  les  plus  sceptiques  et  les  plus  exigeants,  il  aura  mérité  mieux 
encore  que  le  prix,  dont  nous  ne  pouvons  lui  attribuer  aujourd'hui  qu'une 
partie,  sous  forme  d'encouragement. 

Dans  son  travail  sur  la  Suggestion  mentale,  M.  Ochorowicz  explique 
qu'après  avoir  nié  ce  mode  de  suggestion,  en  raison  de  l'insuffisance  des 
arguments  et  expériences  mis  en  avant  pour  la  démontrer,  il  est  arrivé 
à  y  croire  à  la  suite  d'observations  et  d'expériences  personnelles  qui  lui  ont 
paru  démonstratives.  Ces  expériences  sont  très  nombreuses  et  souvent 
pleines  d'intérêt,  mais  il  ne  nous  a  pas  semblé  qu'aucune  d'entre  elles  fût 
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suffisamment  rigoureuse  pour  entraîner  la  conviction,  en  dépit  de  la  sincé- 
rité évidente  de  Fauteur  et  de  ses  louables  efforts  pour  éviter  toute  super- 
cherie. 11  propose,  pour  expliquer  la  suggestion  mentale,  une  théorie 
toulTue,  ingénieusement  élaborée,  mais  étayée  malheureusement  sur  des 
arguments  de  valeur  contestable  et  sur  des  raisonnements  dont  rinsuffisance 
est  manifeste.  Malgré  ses  défauts,  son  Livre  reste  une  œuvre  magistrale, 
dont  auront  à  tenir  compte  tous  ceux  qui,  ultérieurement,  aborderont  les 
mêmes  questions. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  PlERSOiN-PERRIN. 

(Commissaires  :  MM.  Roussinesq,  Lippmann,   Amagat,  Vieille,  Villard, 

Locornu;  Violle,  rapporteur.) 

Le  prix  est   décerné  à    M.  Henri    Pellat,    récemment    décédé,    pour 
l'ensemble  de  ses  travaux. 


PRIX  PETIT  D'ORMOY  (Sciences  mathématiques). 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission,  à  l'unanimité,  propose  d'attribuer  le  prix  à  M.  «Iui.es 
Tannery,  de  son  vivant  Membre  de  l'Académie  et  sous-directeur  de 
l'Ecole  Normale  supérieure,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux. 

L" Académie  adopte  cette  proposition. 


PRIX  PETIT  D'ORMOY  (Sciences  naturelles). 

(Commissaires  :  MM.  Guignard,  Michel  Lévy,  Roux,  Bouvier,  Dastre, 
Termier;  Douvillé,  rapporteur.) 

La  Commission  du  prix  Petit  d'Ormoy  vous  propose  à  l'unanimité  de 
décerner  le  prix  à  M.  Uepéret,  doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon 
et  votre  correspondant  depuis  1898. 
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M.  Depéret  professe  la  Géologie  depuis  1886;  après  un  court  séjour  à  la 
Faculté  de  Marseille,  il  a  été  nommé  à  Lyon  en  1889.  Dès  le  commence- 
ment de  ses  études,  il  a  dirii:;é  son  effort  vers  la  connaissance  des  terrains 
tertiaires  du  sud-est  de  la  France;  il  en  a  exploité  une  grande  partie  soit 
directement,  soit  par  ses  élèves,  et  il  en  a  dressé  la  carte  pour  l'exécution 
de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Mais  il  ne  suffisait  pas  d'éta- 
blir rigoureusement  la  succession  des  diverses  assises,  il  fallait  encore  fixer 
leur  correspondance  avec  les  autres  bassins  de  manière  à  reconstituer  l'his- 
toire de  chacune  de  ces  périodes  géologiques.  Les  terrains  néogènes  avaient 
été  dans  le  bassin  de  Vienne  l'objet  d'une  étude  magistrale;  pour  se  raccor- 
der avec  lui,  M.  Depéret  entreprend  un  long  voyage  d'études  comparatives 
le  long  de  la  chaîne  des  Alpes  par  la  Suisse,  le  duché  de  Bade,  le 
Wurtemberg,  l'Autriche,  la  Hongrie  et  enfin  l'Italie  du  Nord.  Il  établit 
ainsi  d'une  manière  qui  peut  être  considérée  comme  définitive  l'équivalence 
des  assises  dans  ces  diverses  régions;  il  montre  que  le  premier  étage 
méditerranéen  de  Suess  correspond  aux  mollasses  inférieures  du  bassin  du 
Rhône  et  aux  faluns  du  Bordelais,  et  il  propose  pour  cet  étage  le  nom  de 
Burdigalien.  Le  deuxième  étage  méditerranéen  du  même  auteur  vient  se 
paralléliser  avec  l'Helvétien-Tortonien  ;  c'est  le  Miocène  moyen,  tandis 
que  le  Miocène  supérieur  ou  Pontien  est  caractérisé  dans  tous  ces  bassins 
par  une  régression  marine  très  accentuée;  la  Méditerranée  n'occupe  plus 
qu'une  zone  très  réduite  du  côté  de  l'Algérie,  partout  ailleurs  on  n'observe 
que  des  dépôts  lacustres  ou  des  formations  continentales,  caractérisées  par 
la  faune  de  Pikermi. 

Une  nouvelle  transgression  marine  correspond  à  l'époque  pliocène  dont 
les  dépôts  sont  compris  dans  le  bassin  du  Rhône  entre  deux  couches  à  Con- 
géries  très   différentes   de   celles  du  bassin  de  Vienne  qui  sont  miocènes. 

A  cette  période  pliocène  se  rattachent  les  formations  de  la  Bresse  dont 
M.  Depéret  a  publié  une  monographie  complète  en  collaboration  avec 
M.  Delafond. 

Ces  études  de  détail  et  d'ensemble  sur  les  terrains  néogènes  devaient 
être  à  la  fois  straligraphiques  et  paléontologiques  :  celles-ci  ont  été  pour- 
suivies avec  autant  de  persévérance  et  de  succès  que  les  premières.  Fon- 
tannes  avait  déjà  montré  le  rôle  important  joué  par  les  Pectinidés  dans  le 
Tertiaire  marin  du  bassin  du  Rhône,  M.  Depéret  entreprend  une  monogra- 
phie complète  de  cette  famille  et  il  en  a  déjà  publié  une  notable  partie 
accompagnée  de  planches  nombreuses. 

Mais  les  Vertébrés  surtout  ont  attiré  son  attention;  leur  intérêt  est  consi- 
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dérable,  soit  au  point  de  vue  pratique  de  la  détermination  rigoureuse  de  l'âge 
des  assises,  soit  au  point  de  vue  plus  philosophique  d'établissement  des  phases 
successives  de  leur  évolution.  Ces  fossiles  sont  souvent  considérés  comme 
un  peu  exceptionnels,  c'est  en  réalité  qu'ils  se  rencontrent  dans  des  gise- 
ments spéciaux  où  par  contre  ils  sont  souvent  accumulés  en  grande  quan- 
tité; des  travaux  de  fouille  sont  alors  nécessaires  pour  les  mettre  au  jour. 
De  nombreuses  recherches  de  celte  nature  ont  été  menées  à  bonne  iiii  par 
M.  Depéret,  et  chaque  année  il  a  consacré  à  leur  exécution  une  partie 
notable  des  ressources  dont  il  pouvait  disposer.  Secondé  par  un  préparateur 
habile  qu'il  avait  formé  et  par  ses  élèves,  il  a  pu  ainsi  réunir,  dans  son  labo- 
ratoire de  la  Faculté  des  Sciences,  une  collection  des  Vertébrés  du  sud-est 
de  la  France  aussi  remarquable  par  sa  richesse  que  par  la  belle  conservation 
des  échantillons. 

Il  a  ainsi  reconstitué  les  trois  faunes  successives  de  l'Eocène,  représen- 
tées par  des  pièces  tout  à  fait  remarquables  parmi  lesquelles  nous  signa- 
lerons les  crânes  de  plusieurs  espèces  de  Lopinodon  et  un  squelette  complet 
du  Palœollierium  magnum.  La  faune  oligocène  est  tout  aussi  bien  caractérisée 
avec  ses  Rhinocéros  à  cornes  latérales  de  type  américain,  ses  Ancodus  et  ses 
Diplohune. 

Dans  le  Miocène  je  citerai  encore  les  belles  pièces  de  Brachyodus  des 
niveaux  inférieurs,  séparés  des  Anlhracotlieritim  pour  être  rapprochés  des 
Ancodus^  puis  la  reconstitution  du  squelette  du  Macrotherium  de  la  Grive 
Saint-Alban  qui  a  permis  de  démontrer  que  ce  type  n'était  pas  un  Edenté, 
mais  un  Pachyderme  devenu  fouisseur.  Enfin  le  Miocène  supérieur  ou 
Pontique  a  été  retrouvé  sur  la  colline  même  de  la  Croix-Rousse,  à  Lyon. 

Les  Vertébrés  du  Pliocène  du  Roussillon  avaient  été  l'objet  d'un  des  pre- 
miers travaux  de  M.  Depéret,  et  cette  faune  peut  être  considérée  comme 
typique  pour  le  Pliocène  ancien  ;  parmi  les  faits  nouveaux  signalés  dans 
cette  monographie,  on  peut  signaler  la  découverte  d'un  grand  Singe,  le 
Dolichopithecus,  du  groupe  des  Seu)no])ilhèques,  d'un  Uippaiion  pliocène 
et  d'une  Tortue  gigantesque  à  affinités  sud-africaines. 

Ces  matériaux,  tous  réunis  par  M.  Depéret  et  étudiés  par  lui,  ont  été 
supérieurement  préparés  et  montés;  ils  occupent  plusieurs  salles  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Lyon  et  constituent  une  collection  véritablement 
unique. 

Nous  avons  vu  que,  dans  ses  recherches  stratigraphiques,  M.  Depéret 
s'était  efforcé  de  tirer  de  ses  études  de  détail  des  conséquences  générales. 
Il  a  fait  de  même  pour  ses  travaux  de  Paléontologie  et  il  a  cherché  à  les  syn- 
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thétiser  dans  un  Ouvrage  de  vulgarisation,  intitulé  :  Les  transformations 
du  monde  animal.  Soit  qu'on  partage  ou  qu'on  repousse  les  idées  de 
l'auteur,  ses  conclusions  n'en  sont  pas  moins  très  intéressantes  à  examiner, 
puisqu'elles  sont  le  résultat  d'études  nombreuses  et  approfondies. 

M.  Depéret,  je  n'ai  pas  besoin  de  le  dire,  est  transformiste  ;  il  admet 
avec  Waagen  et  Neumayer  l'existence  de  séries  phylétiques  constituées 
par  une  succession  de  mutations  peu  difîérentes  les  unes  des  autres,  mais 
qui,  par  l'accumulation  même  de  ces  variations,  arrivent  à  différer  beaucoup 
des  types  primitifs.  L'ensemble  des  êtres  se  trouve  ainsi  constitué  par  un 
faisceau  d'innombrables  rameaux  phylétiques  qui  évoluent  parallèlement  et 
sans  se  confondre  pendant  une  série  plus  ou  moins  longue  de  périodes 
géologiques.  L'auteur  insiste  particulièrement  sur  deux  points  :  sur  la 
nécessité  d'établir  les  rameaux  phylétiques  d'une  manière  tout  à  fait  rigou- 
reuse, de  sorte  qu'ils  correspondent  bien  à  une  descendance  réelle,  et  en 
second  lieu  sur  ce  fait  très  intéressant  que  les  progrès  de  la  Science  arrivent 
à  reculer  de  plus  en  plus  l'origine  de  ces  rameaux. 

Ceux-ci  possèdent  une  individualité  marquée  et  leur  développement 
s'efTectue  conformément  aux  vues  du  grand  naturaliste  américain  Cope  : 
chaque  rameau  commence  par  de  petites  formes  et  aboutit  avec  une  vitesse 
variable  à  des  formes  de  grande  taille  et  à  caractères  très  spécialisés  qui 
s'éteignent  sans  laisser  de  descendants.  Lorsqu'un  rameau  disparaît  ainsi 
par  extinction,  ajoute  M.  Depéret,  il  est  pour  ainsi  dire  relayé  par  un  autre 
rameau  à  évolution  jusque-là  plus  lente,  qui  traverse  à  son  tour  les  phases 
de  maturité  et  de  vieillesse  qui  doivent  le  conduire  à  sa  fin. 

Si  on  laisse  de  côté  la  question  de  taille  qui  ne  pouvait  guère  s'appliquer 
qu'aux  Vertébrés,  le  reste  des  conclusions  parait  bien  d'une  application 
générale. 

Mais  comment  les  nouveaux  rameaux  prennent-ils  naissance?  Par  diver- 
gence, résultant  d'une  variation  latérale,  dit  M.  Depéret.  Elle  peut  se  pro- 
duire soit  lentement  par  un  isolement  géographique  prolongé,  soit  par 
variation  brusque,  par  saltation.  Mais  l'auteur  fait  de  grandes  réserves 
pour  ce  dernier  cas,  qui  ne  lui  paraît  pas  susceptible  d'une  démonstration 
certaine;  et  à  ce  propos  il  rappelle  que  le  nom  de  mutation  ne  peut  être 
accepté  dans  le  sens  que  lui  a  donné  de  Vries,  puisqu'il  a  été  proposé  bien 
antérieurement  par  Waagen  dans  un  sens  tout  ditTérent. 

Pour  M.  Depéret,  les  changements  brusques  dans  les  faunes  sont  princi- 
palement dus  à  des  migrations  et  il  fait  remonter  cette  manière  de  voir  à 
Cuvier  qui  aurait  expliqué  ainsi  le  renouvellement  des  faunes  après  les 
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grands  cataclysmes,  sans  recourir  à  des  créations  nouvelles  comme  on  le  lui 
a  reproché  à  tort. 

(]e  résumé  rapide  suffit  pour  montrer  toute  l'importance  des  travaux  de 
M.  Depéuet  qui  ont  été  Foljjet  de  plus  de  i  5o  Notes  et  Mémoires;  à  ces 
publications  viennent  s'ajouter  les  remarquables  collections  qu'il  a  créées  à 
la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon.  En  outre  il  a  su  grouper  autour  de  lui 
toute  une  pléiade  de  savants  auxquels  il  a  communiqué  son  ardeur  pour  les 
recherches  géologiques,  de  sorte  que  grâce  à  lui,  Lyon  est  devenu  un  centre 
de  travaux  féconds. 

Le  prix  Petit  d'Ormoy  récompenserait  dignement  cette  belle  série  de 
travaux  poursuivis  sans  relâche  pendant  25  ans,  et  brillamment  couronnés 
de  succès. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  SERRES. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Perrier,  d'Arsonval,  Laveran, 
Delage,  Dastre;  Henneguy,  rapporteur.) 

La  Commission  propose  de  décerner  le  prix  Serres  à  M.  L.  Viai.leton, 
professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  l'Université  de  Montpellier,  pour 
l'ensemble  de  ses  recherches  d'Embryologie  et  d'Anatomie  comparées  qu'il 
poursuit  depuis  plus  de  vingt  ans. 

Dès  1888,  M.  Vialleton  attirait  l'atteutioii  des  biologistes  par  la  publica- 
tion d'un  Mémoire,  devenu  classique,  sur  les  premiers  développements  de 
la  Seiche.  Il  suivait  pour  la  première  fois,  chez  cet  animal,  les  phénomènes 
intimes  de  la  fécondation,  la  marche  de  la  segmentation,  et  démontrait  que 
la  membrane,  àiie pêrivilelline,  provient  des  blastomères  les  plus  périphé- 
riques. Au  cours  de  ses  recherches,  il  décrivait,  dune  manière  plus  précise, 
que  cela  n'avait  encore  été  fait,  le  dédoublement  très  précoce  des  centro- 
somes  et  des  sphères  attractives  lors  de  la  mitose  des  cellules  embryon- 
naires, phénomène  dont  j'ai  établi  l'importance  dans  mes  travaux  sur  la 
cylodiérèse.  Enfin,  il  découvrait,  chez  la  Seiche  et  le  Calmar,  dans  la  mem- 
brane buccale  des  femelles,  l'existence  de  poches  dans  lesquelles  se  rassem- 
blent les  spermatozoïdes  issus  des  spermatophores,  déposés  sur  cette 
membrane.  Les  spermatozoïdes  ainsi  tenus  en  réserve  sont  versés  par  la 
femelle,  au  fur  et  à  mesure  de  la  ponte,  sur  les  œufs  qu'elle  tient  entre  ses 
bras  pour  les  attacher  aux  corps  submergés. 
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Tous  les  autres  travaux  de  M.  Yialleton  ont  trait  au  développement  et  à 
la  morphologie  des  Vertébrés. 

Malgré  les  nombreuses  recherches,  faites  depuis  Rathke,  sur  la  consti- 
tution et  le  rôle  des  arcs  branchiaux,  ou  arcs  viscéraux,  de  l'embryon  des 
Vertébrés,  les  anatomistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  valeur  morpholo- 
gique de  ces  formations. 

Cela  tient  à  ce  que,  dans  l'évolution  définitive  de  l'arc  viscéral,  on  ne 
considère  généralement  que  son  squelette,  sans  prendre  garde  que,  au 
moment  où  celui-ci  se  formeia,  tout  au  moins  chez  les  Amniotes,  il  y  a 
longtemps  que  les  éléments  constituants  de  chaque  arc  viscéral  (poche  bran- 
chiale, arc  aorlique,  axe  mésodermique)  se  sont  dissociés  et  séparés  les 
uns  des  autres,  si  bien  qu'il  est  à  peine  permis  de  parler  encore  d'arc.  La 
notion  du  squelette  de  l'arc  viscéral  s'est  donc  peu  à  peu  substituée  à  celle 
de  Tare  lui-méuie.  M.  Vialleton  a  repris  avec  soin  l'étude  de  l'évolution 
des  arcs  viscéraux  en  tenant  compte  de  tous  les  éléments  qui  entrent 
dans  leur  constitution  et  il  est  arrivé  à  établir  un  certain  nomltre  de  faits 
importants. 

La  portion  de  la  paroi  ventrale  située  entre  les  extrémités  correspondantes 
des  arcs,  et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  paroi prépéricardique .  est  indé- 
pendante des  arcs  et  se  développe  d'une  manière  propre.  Les  pièces  sque- 
lettiques  qui  naissent  dans  son  épaisseur,  les  copules,  ne  doivent  pas  être 
rattachées  aux  arcs,  mais  au  squelette  général,  comme  le  pensait  Dohrn. 

Le  développement  de  l'appareil  branchial  est  une  éclatante  confirmation 
de  cette  loi  de  von  Baer,  que  les  embryons  des  animaux  supérieurs  ne 
ressemblent  pas  aux  animaux  inférieurs,  mais  aux  embryons  de  ces  animaux. 
Les  arcs  branchiaux  d'un  Mammifère  ne  rappellent  pas  du  tout  ceux  d'un 
Sélacien  ou  d'un  Téléostéen,  mais  ceux  d'un  embryon  très  jeune  de  ces 
Poissons. 

Le  cou  est  une  région  particulière  aux  Amniotes  et  se  développe  par  un 
processus  qui  comprend  deux  temps  :  d'abord,  comme  l'avait  déjà  signalé 
His,  le  glissement  en  avant  des  protovertèbres,  ensuite  l'étirement  d'une 
partie  de  la  paroi  prépéricardique  située  en  avant  de  la  limite  cràniale  du 
cœlome.  Cet  étirement  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  penser,  le  résultat 
de  la  déflexion  de  la  courbure  nuchale,  mais  préexiste  à  cette  dernière.  En 
réalité,  le  cou  n'est  pas  formé,  ainsi  qu'on  le  représente  quelquefois,  par 
des  zones  successives  répondant  chacune  à  un  arc  viscéral,  mais  par  l'ac- 
croissement intercalaire  d'une  région  dans  laquelle  les  arcs  primitifs  ont 
disparu,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  développés  au  delà  de  leurs  premiers  stades. 
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et  parce  qu'ils  se  sont  disloqués,  l'absence  de  fentes  branchiales  permettant 
le  glissement  facile  de  certaines  parties  d'un  arc  dans  un  autre.  Ainsi  leurs 
annexes,  qui  occupent  chez  les  Poissons  une  situation  dorsale,  comme  le 
thymus,  passent,  chez  les  Amniotes,  du  côté  ventral;  de  même  toute  la  por- 
tion latérale  du  troisième  arc  aorlique  ne  se  développe  pas  :  la  carotide 
interne,  branche  dorsale  de  cet  arc,  et  la  carotide  externe,  qui  représente 
la  portion  ventrale,  naissant  côte  à  côte  sur  la  carotide  primitive. 

L'activité  scientifique  de  M.  Vialleton  s'estportée  également  sur  d'autres 
questions  intéressantes  d'Embryologie  et  de  Morphologie  :  sur  la  formation 
des  vaisseaux  sanguins  de  l'embryon  de  Poulet,  dans  lequel  il  a  suivi  le 
développement  de  l'aorte  aux  dépens  du  bord  médial  de  Faire  vasculaire, 
secondairement  isolé  de  cette  dernière  et  enfermé  dans  le  corps  de  l'em- 
bryon par  le  repli  de  la  lame  fibro-inlestinale  qui  formera  la  suture  mésen- 
térique;  sur  le  cœur  des  Cyclostomes,  dont  il  a  donné  une  description  qui 
est  une  interprétation  nouvelle  de  ses  parties,  décrivant  en  même  temps  les 
changements  opérés  dans  la  partie  crâniale  du  cœlome  de  ces  animaux  par 
le  passage  de  l'état  de  larve  à  celui  d'adulte;  sur  le  mode  de  forniation  de 
l'extrophie  de  la  vessie  qu'il  a  rattache  au  développement  anormal  du  bou- 
chon cloacal.  Enfin  il  convient  de  signaler,  parmi  les  travaux  purement 
morphologiques  de  M.  Vialleton,  son  étude  détaillée  des  lymphatiques  de 
la  Torpille,  et  la  première  description  hislologique  des  ganglions  lympha- 
tiques des  Oiseaux.  Partant  des  données  acquises  dans  cette  dernière 
étude,  il  a  montré  qu'il  existe  une  relation  entre  la  structure  des  ganglions 
et  la  présence  de  valvules  dans  les  troncs  lymphatiques.  Ces  valvules  se 
développent  pour  contrebalancer  l'obstacle  apporté  à  la  circulation  de  la 
lymphe  par  la  structure  serrée  du  réticulum  des  sinus  lymphatiques. 

M.  Vialleton  n'est  pas  seulement  un  observateur  expérimenté  et  des  plus 
consciencieux;  dans  ses  deux  Ouvrages  très  originaux.  Un  problème  de  l' évo- 
lution et  Éléments  de  morphologie  des  Vertébrés,  il  a  abordé  avec  succès  les 
grands  problèmes  de  l'Embryogénie,  et  y  fait  preuve  d'un  esprit  critique 
judicieux,  sévère  et  impartial. 

Son  grand  Ouvrage  sur  la  morphologie  des  Vertébrés,  œuvre  de  longue 
haleine,  remplie  de  vues  nouvelles,  conçues  suivant  un  plan  rationnel  et 
dans  laquelle  la  part  attribuée  à  l'embryologie  est  considérable,  apporte  à 
l'appui  de  la  doctrine  de  l'évolution  la  totalité  des  faits  morphologiques 
actuellement  disponibles.  L'auteur  s'y  déclare  un  évolutiouniste  convaincu 
tout  en  repoussant  les  explications  hypothétiques  du  transformisme.  La  loi 
biogéuétique  fondamentale  formulée  par  Ha3ckel,  à  savoir  que  l'ontogénie 
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est  une  récapitulation  de  la  phylogénie,  n'est  pas  pour  M.  Vialleton, 
comme  pour  VI.  O.  Hertwig,  un  dogme  intangible  :  «  Si  l'Embryologie  et 
l'Anatomie  comparées  montrent  que  les  êtres  vivants  se  forment  d'après  des 
lois  régulières  et  en  allant  du  simple  au  complexe,  on  ne  saurait  parler 
d'une  répétition  des  formes  anceslrales  au  cours  du  développement  onto- 
génique;  car  les  structures  reproduites  pendant  ce  dernier  sont  trop  géné- 
rales et  d'un  caractère  trop  indéterminé  pour  permettre  de  reconstruire 
les  ancêtres  réels  de  l'espèce.  Et  cependant,  c'est  bien  ainsi  que  l'entendent 
les  partisans  de  la  loi  biogénétique  lorsqu'ils  interprètent  la  plupart  des 
faits  embryologiques  comme  la  reproduction  des  structures  ancestrales 
bypotliétiques  que  ne  justifient  pas  même,  le  plus  souvent,  les  données 
paiéontologiques,  C'est  pourquoi  la  loi  biogénétique  doit  être  rejetée  dans 
son  sens  strict  et  comme  permettant  de  reconstituer  par  l'étude  de  l'onlo- 
génie  la  série  réelle  des  ancêtres  d'une  espèce.  » 

Cette  conclusion  semblera  sans  doute  un  retour  en  arrière  aux  transfor- 
mistes intransigeants;  elle  sera  cependant  acceptée  par  ceux  qui  ne  se 
contentent  pas  de  données  approximatives,  ni  d'interprétations  simplistes, 
et  préfèrent  en  présence  de  certains  problèmes  avouer  leur  ignorance  que 
d'en  donner  une  solution  purement  hypothétique,  en  cherchant  à  la  faire 
accepter  comme  l'expression  de  la  réalité.  Cette  conclusion  est  celle  à 
laquelle  était  arrivé  M.  O.  Hertwig  etlesembryogénistesqui  ont  approfondi 
l'étude  du  développement  des  Vertébrés,  entre  autres  des  Mammifères. 

Le  prix  Serres,  parmi  ceux  qui  sont  décernés  par  l'Académie  des 
Sciences,  est  le  plus  envié  par  les  morphologistes  qui  le  considèrent  avec 
juste  raison  comme  le  couronnement  de  leur  œuvre.  Celle  de  M.  Vialleton, 
(jui  cependant,  nous  l'espérons,  n'est  pas  terminée,  a  paru  à  la  Commission 
digne  en  tous  points  de  cette  consécration. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  JEAN  REYNAUD. 

(Commissaires  :  MM.  les  Membres  du  Bureau  et  MM.  Poincaré, 
Emile  Roux,  Alfred  Picard;  Gaston  Darboux,  rapporteur.) 

La   Commission    décerne  le  prix   Jean   Reynaud   à  M.   Emile  Picard, 
Membre  de  l'Académie,  pour  l'ensemble  de  son  œuvre  scientifique. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DU  BARON  DE  JOEST. 


(Commissaires  :  MM.  Ph.  van  Tieghem,  Lippmann,  Poincaré,  Perrier, 
Guignard,  Alfred  Picard  ;  Darboux,  d'Arsonval,  Tisserand,  rappor- 
teurs.) 

Le  prix,  d'une  valeur  de  deux  mille  francs,  est  porté  à  quatre  mille  francs 
au  moyen  des  arrérages  de  la  fondation  Leconte. 

Le  prix  est  partagé  entre  M.  H.  Moutox  et  M.  Chaki.es  Tei.i.ieb. 

-,,(,.   ■, 

'M.  H.  MouTo.v,  Chef  de  laboratoire  à  V Institut  Pasteur,  s'est  trouvé 
conduit  par  des  travaux  de  biologie,  touchant  surtout  les  ferments,  à  étu- 
dier diverses  questions  de  physique,  en  collaboration  avec  M.  A.  Collon. 
L'un  des  résultats  les  plus  importants  de  leur  elfort  commun  fut  la  publi- 
cation du  Livre,  dont  l'éloge  n'est  plus  h  faire  :  Les  ultra-microscopes  et  les 
objets  ultra- microscopiques.  Ce  Uvre  s'adresse  à  tous  ceux  (biologistes, 
médecins,  aussi  bien  que  physiciens)  que  doit  intéresser  ce  Chapitre  dé  la 
Science  :  ils  y  trouvent  l'indication  d'un  dispositif  simple  et  pratique,  d'une 
technique  sûre,  dont  l'excellence  leur  est  montrée  par  une  remarquable 
application  aux  colloïdes. 

Après  avoir  récompensé,  comme  il  convenait,  M.  A.  Cotton,  l'Académie 
estimera  sans  doute  que  M.  H.  .Moutom  ne  doit  pas  être  oui)lié,  et  elle 
voudra  bien  lui  accorder  le  prix  fondé  par  le  Baron  de  Joësl. 

La  production  artificielle  du  froid  prend  une  place  de  plus  en  plus  im- 
portante dans  toutes  les  manifestations  de  l'activité  humaine  :  recherches 
scientifiques,  travaux  publics,  alimentation,  industries  diverses,  transports 
terrestres  et  maritimes,  etc. 

Les  moyens  pratiques  et  industriels  de  produire  le  froid  artificiel  re- 
montent à  l'année  18G0,  époque  à  laquelle  un  Français,  Chari.es  Teluer, 
inventa  la  première  machine  à  produire  le  froid  par  évaporation  continue 
de  l'ammoniaque  liquéfiée.  En  1868,  le  même  savant  imagina  la  première 
machine  à  compression  d'ammoniaque,  sur  laquelle  est  basé  tout  l'outillage 
frigorifique  actuel. 

Cette  découverte  a  émancipé  l'homme  de  l'emploi  de  la  glace  naturelle 
pour  la  production  du  froid. 

C'est  également  à  Charles  Tellier  que  nous  devons  l'idée  première  des 
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appareils  frigorifiques  à  cycles  multiples  qui  consistent  à  employer  une  série 
de  machines  à  compression  opérant  la  liquéfaction  et  Tévaporation  continues 
de  gaz  de  plus  en  plus  difficilement  liquéfiables.  Ce  principe  devait  fatale- 
ment conduire  à  la  liquéfaction  de  tous  les  gaz  réputés  permanents  comme 
l'avait  prévu  son  auteur.  Ultérieurement  ce  principe  des  cascades  frigori- 
fi<iues^  mis  en  pratique,  a  doté  la  science  du  froid  d'un  admirable  outil  de 
recherches,  tel  que  l'a  réalisé  au  laboratoire  cryogène  de  Leyde  l'éminent 
Kamerling-Onnes. 

Il  est  juste  de  rappeler  que  notre  illustre  confrère  M.  Cailletet  a  réalisé  le 
premier  la  liquéfaction  des  gaz  permanents  par  un  procédé  tout  différent 
aussi  simple  qu'élégant,  la  détente. 

Les  industries  frigorifiques  ont  donc  pris  naissance  en  France,  et  c'est 
dans  le  domaine  de  V agriculture  cju'elles  ont  commencé. 

Les  premières  tentatives  de  l'emploi  du  froid  artificiel  eurent  en  effet 
pour  objet  la  conservation  des  viandes  de  boucherie  ;  elles  datent  de  1868  : 
un  navire  fut  aménagé  à  cette  époque  comme  démonstration,  pour  trans- 
porter des  viandes  fraîches  du  Havre  à  Rio-de-Janeiro.  Quelques  années 
plus  tard,  en  1873,  grâce  à  l'expérience  acquise,  un  nouveau  vapeur,  Le 
Frigorifique,  fut  équipé  avec  de  meilleures  dispositions,  pour  continuer  les 
essais  commencés;  la  solution  du  problème  de  la  conservation  des  viandes 
fraîches  par  le  froid  était  trouvée  définitivement.  L'Académie  des  Sciences 
constata  officiellement  ce  brillant  résultat  en  adoptant,  le  5  octobre  1874- 
les  conclusions  du  Rapport  rédigé  par  M.  Rouley  au  nom  de  la  Commission 
nommée  par  elle  à  l'effet  de  suivre  les  expériences  de  M.  ('h.  Tellier. 

Après  de  nombreuses  vicissitudes  comme  il  arrive  toujours  pour  les 
inventions  nouvelles,  l'efficacité  du  procédé  était  reconnue  dans  tous  les  pays 
intéressés  à  s'en  servir  dans  les  deux  Amériques,  en  Australie,  au  Canada, 
en  Angleterre,  etc. 

Le  modeste  bateau  frigorifique  d'il  y  a  37  ans  est  aujourd'hui  remplacé 
par  une  flotte  de  puissants  navires  à  vapeur  qui  sillonnent  l'Atlantique  et 
le  grand  Pacifique  et  apportent  à  la  vieille  Europe  la  viande  des  animaux 
élevés  dans  la  République  Argentine,  dans  l'Uruguay,  en  Australie,  dans  la 
Nouvelle-Zélande  et  aux  Etats-Unis.  L'Angleterre  à  elle  seule  a  pu  recevoir 
annuellement  pendant  ces  dernières  années  880  millions  de  kilogrammes  de 
viande  d'une  valeur  de  523  millions  de  francs,  au  grand  profit  de  sa  popu- 
lation ouvrière. 

Grâce  à  la  réfrigération,  les  fruits  du  Canada,  des  Antilles,  du  cap  de 
Bonne-Espérance  et  des  Indes  arrivent  dans  les  ports  du  vieux  monde  aussi 
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frais  qu'au  moment  de  leur  cueillette.  Il  n'y  a  pas  actuellement  de  pays  au 
monde  qui  ne  tirent  profit,  pour  leur  industrie  et  leur  agriculture,  du  froid 
artificiel. 

En  France,  les  bienfaits  des  industries  frigorifiques  ne  se  comptent  plus  : 
grâce  à  l'application  du  froid,  les  beurreries,  les  laiteries,  les  fromageries  ont 
pu  améliorer  grandement  leur  fabrication;  les  graines  de  vers  à  soie  se 
conservent  même  dans  les  magnaneries;  les  fruits  et  les  fleurs  du  Midi  de  la 
France,  de  l'Algérie  et  de  nos  colonies  nous  arrivent  avec  toute  leur  fraî- 
cheur; des  débouches  importants  se  trouvent  ainsi  ouverts  aux  produits  de 
difficile  conservation  de  toutes  nos  possessions  d'oulre-mer  ;  déjà,  quoique 
timidement  encore,  des  installations  frigorifiques  ont  été  faites  dans  quel- 
ques-uns de  nos  abattoirs.  C'est  là  un  commencement.  Mais  il  est  certain 
que  la  réfrigération  est  appelée  à  amener  une  véritable  révolution  dans  le 
commerce  de  nos  grandes  régions  d'élevage  et  d'engraissement. 

L'Agriculture  doit  au  génie  de  Pasteur  les  moyens  de  combattre  effica- 
cement les  redoutables  maladies  contagieuses  qui  décimaient  naguère  nos 
troupeaux  et  faisaient  perdre  à  nos  cultivateurs  beaucoup  de  millions  de 
francs  chaque  année.  L'emploi  du  froid  pour  la  conservation  et  le  transport 
de  la  viande  abattue  vient  heureusement  en  aide  à  l'œuvre  de  l'illustre 
Pasteur.  Actuellement  les  millions  de  bêtes  à  boucherie  expédiées  des  pays 
d'élevage  et  d'engraissement  sur  les  grands  centres  de  consommation  sont 
des  causes  incessantes  de  propagation  des  épizooties.  Il  suffit  d'un  animal 
malade  dans  un  train  de  chemin  de  fer  pour  porter  la  fièvre  aphteuse,  par 
exemple,  partout  où  il  passe  et  dans  la  localité  où  il  est  envoyé  et  infester 
tout  le  pays.  Le  transport  des  animaux  de  boucherie  vivants  par  chemin  de 
fer  est,  par  suite,  un  péril  constant  pour  l'Agriculture  ;  d'un  autre  côté,  on  ne 
peut  se  faire  une  idée  des  fatigues  et  des  souffrances  qu'endurent  les  pauvres 
bêtes  enfermées  debout,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  dans  des  wagons 
où  elles  restent,  pendant  2,  3  jours  et  souvent  plus,  exposées  au  froid  de 
l'hiver  ou  à  la  chaleur  de  l'été  ;  c'est  ainsi  que  les  3ooooo  bœufs  et  vaches, 
les  iSooooo  moutons  et  le  demi-million  de  porcs  qui  viennent  chaque  année 
alimenter  Paris,  arrivent  pour  la  plupart  exténués  de  fatigue,  toujours  plus 
ou  moins  enfiévrés,  parfois  malades  et  fréquemment  contusionnés;  non 
seulement  leur  viande  se  trouve  altérée,  échauffée  au  détriment  de  leur 
qualité  alibile  et  de  l'hygiène,  mais  ils  perdent  encore  3o''^  à  l\o^^  de  leurs 
poids  pour  peu  que  leur  trajet  effectué  soit  de  3oo''"  à  4oo''™. 

Tous  ces  inconvénients  on  peut  les  éviter  en  procédant  à  l'abatage  des 
animaux  destinés  à  la  boucherie  dans  les  pays  même  où  ils  ont  été  engraissés 
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et  en  expédiant  leur  viande  dans  des  wagons  frigorifiques,  vers  les  centres 
de  consommation  munis  eux-mêmes  de  magasins  frigorifiques. 

C'est  certainement  par  millions  de  francs  qu'on  peut  compter  les  avan- 
tages que  l'Agriculture  peut  retirer  de  cette  seule  application  du  froid. 

C'est  donc  au  génie  d'un  Français  M.  Charles  Tellier  que  l'Agriculture 
est  redevable  d'un  tel  bienfait,  car  c'est  lui  qui  fut  l'initiateur  de  l'emploi 
du  froid  artificiel  dans  toutes  les  industries  ;  c'est  Tellier  qui  indiqua  les 
principes  de  la  production  du  froid  par  l'ammoniaque  et  la  compression, 
procédé  qui  aujourd'hui  représente  les  deux  tiers  des  applications  mondiales. 

C'est  lui  qui  en  fit  la  première  application  industrielle  à  la  conservation 
des  viandes  ;  il  y  a  perdu  sa  fortune  et  la  tranquilité  de  sa  vieillesse;  c'est 
malheureusement  le  sort  de  bien  des  inventeurs,  mais  Charles  Tellier  a  eu 
au  moins  la  suprême  consolation,  lors  du  premier  Congrès  international 
du  froid,  de  s'entendre  proclamer  dans  le  grand  amphithéâtre  de  la  Sorbonne, 
aux  applaudissements  unanimes  des  délégués  les  plus  autorisés  du  monde 
entier  et  de  (iooo  congressistes,  le  père  du  froid. 

En  décernant  à  M.  Charles  Tellikr  un  prix  de  Joesl,  l'Académie  des 
Sciences  désire  reconnaître  publiquement  les  services  rendus  par  l'homme 
dont  les  mémorables  découvertes  ont  contribué  à  créer  l'une  des  grandes 
industries  qui  font  honneur  à  l'initiative  et  au  génie  français. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRIX  LECONTE. 

L'Académie  décide  d'ajourner  le  prix  Leconte  à  l'année  191 2. 

PRIX  FONDÉ  PAR  M-«  lv   Marquise   de  LAPLACE. 

Une  Ordonnance  royale  a  autorisé  l'Académie  des  Sciences  à  accepter  la 
donation,  qui  lui  a  été  faite  par  M""*  la  Marquise  de  Laplace,  d'une  rente 
pour  la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  consistant  dans  la  collection  com- 
plète des  Ouvrages  de  Laplace,  qui  devra  être  décerné  chaque  année  au 
premier  élève  sortant  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Le  Président  remet  les  cinq  Volumes  de  la  Mécanique  céleste,  V Exposition 
du  Système  du  monde  et  le  Traité  des  Probabilités  à  M.  Georcks-Marie- 
Antoive  Perri.v,  sorti  premierde  l'École  Polytechnique  et  entré,  en  qualité 
d'Élève-Ingénieur,  à  l'École  nationale  des  Mines. 

C.   R.,  191.,  2-  Semestre.  (T.  153,  N»  25.)  '82 
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PRIX  FONDÉ  PAR   M.  FÉLIX  RIVOT. 

Conformé inenl  aux  termes  de  la  donation,  le  prix  Félix  Rivot  est  par- 
taf(é  entre  MM.  Georges  Perrix  et  François  Walckevaer,  entrés  les  deux 
premiers  en  qualité  d'Élève-Ingénieur  à  l'École  nationale  des  Mines,  et 
MM.  Hexri  Tekrisse  et  Jacques  Denis,  entrés  les  deux  premiers  au  même 
titre  à  l'École  nationale  des  Ponts  et  Chaussées. 


FONDS  BONAPARTE. 


RAPPORT  de  la  Commission  cliargèe  de  proposer  pour  l' année  191  t 
la  répartition  des  subventions  du  fonds  Bonaparte. 

(Cette  Commission,  qui  comprend  le  prince  Roland  Bonaparte  comme 
membre  de  droit,  se  compose  cette  année  de  MM.  Armand  Gautier,  pré- 
sident de  l'Académie;  Lippmann,  Emile  Picard,  Violle,  Haller,  Delage, 
Alfred  Picard;  Ph.  van  Tieghem,  rapporteur.) 

La  Commission  nommécpar  l'Académie  pour  lui  faire  des  propositions  de 
subvention,  à  attribuer  en  191 1  sur  la  qualrième  et  dernière  annuité  du  Fonds 
Bonaparte,  a  eu  à  examiner,  comme  l'année  dernière,  trente-quatre  demandes 
portant  sur  les  sujets  et  les  projets  les  plus  divers  et,  comme  l'année  der- 
nière, elle  a  éprouvé  le  regret  de  n'en  pouvoir  accueillir  que  onze.  Comme 
l'année  dernière  aussi,  le  total  de  ces  onze  demandes  se  trouvait  dépasser  de 
beaucoup  le  chiffre  de  l'annuité  disponible.  Mais  le  prince  Roland  Bona- 
parte était  là  et,  très  simplement,  il  nous  a,  cette  fois  encore,  tirés  d'em- 
barras. Renouvelant  son  geste  généreux  de  l'année  dernière,  il  s'est 
empressé  d'ajouter  une  somme  de  Sooo'^''  à  son  annuité,  qui  se  trouve  ainsi 
portée  de  nouveau  à  3oooo"'.  Aussi  votre  Rapporteur  se  fait-il  tout  d'abord 
un  devoir  et  c'est  en  même  temps  un  plaisir,  de  renouveler,  lui  aussi,  à 
notre  Confrère,  les  remercîments  de  l'Académie. 
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La  Commission  vous  propose  de  répartir,  comme  il  suit,  cette  somme  de 
30000*^"'  entre  les  onze  bénéliciaires. 

1°  4000'^'  à  M.  Hautma.nn,  lieutenant-colonel  d'artillerie  en  retraite, 
lauréat  de  l'Institut,  pour  lui  permettre  de  poursuivre,  dans  les  conditions 
qu'il  a  précisées  dans  un  Rapport  détaillé  présenté  à  la  Commission, 
l'achèvement  de  ses  recherches  expérimentales  sur  l'élasticité  des  corps 
solides.  En  cours  d'exécution  au  Laboratoire  de  Physique  du  Collège  de 
France,  ces  recherches  ont  pu  être  menées  à  bien  jusqu'ici  à  l'aide  d'une 
première  subvention  de  Sooo'^'',  allouée  l'année  dernière  sur  le  fonds 
Bonaparte. 

2°  Scoo*^^  à  M.  Aij.UAUD,  voyageur-naturaliste,  lauréat  de  l'Institut. 
Depuis  27  ans,  M.  AUuaud  a  accompli,  soit  à  ses  frais,  soit  avec  des  mis- 
sions, toujours  insuffisamment  subventionnées,  du  Ministère  de  l'Instruction 
publique,  de  nombreux  voyages  scientifiques,  tous  profitables  à  la  Science 
et  qui  ont  enrichi  le  Muséum  de  précieuses  collections.  La  subvention  lui 
permettra  d'aller,  en  191 1  et  1912,  compléter  ses  recherches  sur  la  géo- 
logie, la  faune  et  la  flore  des  montagnes  à  neiges  éternelles  de  l'Afrique 
équatoriale  :  le  Kilima  n'jaro,  dont  il  a  fait  déjà  trois  fois  l'ascension;  le 
Kuwenzori,  qu'il  a  déjà  gravi  dans  son  dernier  voyage  (1908-1909);  et  le 
Kénia,  encore  très  peu  connu,  dont  il  se  propose  d'explorer  cette  année  en 
détail  les  régions  élevées  et  les  différentes  zones.  Les  résultats  de  cette 
nouvelle  expédition,  joints  à  ceux  des  deux  précédentes,  permettront  de 
faire  des  études  d'ensemble  sur  la  faune  et  la  flore  alpines  de  ces  sommets 
intertropicaux. 

3°  3ooo'^^  à  M.  Barbieri,  docteur  en  médecine,  attaché  à  divers  labo- 
ratoires de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  pour  lui  permettre  de  mener  à 
bonne  fin  les  recherches  chimiques  qu'il  poursuit  depuis  onze  ans  sur  la 
matière  nerveuse  et  particulièrement  sur  la  substance  blanche  du  cerveau 
et  des  nerfs. 

4°  3000'^''  à  M.  A\DnÉ  Broca,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine, 
pour  faire  construire  un  appareil  basé  sur  les  principes  énoncés  par  lui  dans 
deux  Notes  aux  Comptes  rendus  et  opérant  la  mesure  des  angles  géodé- 
siques  par  la  méthode  de  la  répétition  de  Borda  modifiée. 

5°  3000'^'' à  M.  EÏREMPF,  zoologiste,  quia  déjà  exploré  pendant  cinq  années 
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les  rivages  de  l'Indo-Chine,  pour  lui  permettre  d'acquérir  un  matériel 
complet  de  scaphandrier,  destiné  à  poursuivre,  dans  des  conditions  plus 
favorables,  ses  recherches  sur  la  biologie  de  ces  rivages. 

6°  3()oo''"  à  M.  SoLLAUo,  ag;régé  des  Sciences  naturelles,  attaché  au  labo- 
ratoire d'Entomologie  du  Muséum,  qui  poursuit  un  travail  d'ensemble  sur 
les  Crevettes  de  la  famille  des  Palémonidés,  notamment  sur  le  Bouquet,  et 
qui  désire  les  étudier  sur  nos  côtes  dans  leurs  divers  habitats  naturels. 

7°  3()oo'''  à  M.  TopsENT,  professeur  de  Zoologie  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Dijon,  pour  lui  permettre  d'entre[)i'endre,  dans  des  conditions  favorables, 
l'étude  zoologique  des  eau.v  douces  de  Saint-Jean-de-Losne  (Côte-d'Or), 
en  organisant  un  petit  établissement  propre  à  emmagasiner  des  engins  de 
pèche  et  des  instruments  d'investigation  rapide  et  à  abriter,  au  besoin,  les 
travailleurs  pendant  un  certain  lem|)s. 

8°  2000'^''  à  MM.  Buisson  et  Fabby,  professeurs  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Marseille,  pour  l'achat  d'appareils  destinés  à  poursuivre  leurs  recherches 
sur  la  répartition  de  l'énergie  dans  le  spectre  solaire,  notamment  tout  le 
matériel  nécessaire  aux  mesures  photométriques  et  calorifiques,  en  parti- 
culier d'un  galvanomètre  très  sensible,  à  l'abri  des  perturbations  magné- 
tiques très  fortes  qui  rjsulteni  du  voisinage  des  lignes  électriques. 

()"  2000''"  à  M.  Gaubert,  assistant  de  Minéralogie  au  Muséum,  lauréat  de 
l'Institut,  pour  acquérir  les  appareils  nécessaires  à  la  poursuite  de  ses 
travaux  sur  les  cristaux  liquides  et  la  cristallogenèse,  notamment  un 
microscope  polarisant  grand  modèle,  modifié  en  vue  des  recherches 
actuelles,  et  un  appareil  photographique  s'adaptant  à  ce  microscope. 

t()°  2000''"  à  M.  HouARD,  docteur  es  sciences,  préparateur  de  Botanique 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  lauréat  de  l'Institut,  pour  lui  permettre 
d'aller  poursuivre  en  Amérique  ses  recherches  sur  les  zoocécidies.  Ses  travaux 
antérieurs  sur  les  zoocécidies  d'Europe  ont  fait  la  matière  d'un  Traité  en 
deux  gros  volumes,  publié  récemment,  qui  est  le  développement  d'un 
premier  Ouvrage  écrit  en  collaboration  avec  M.  G.  Darboux,  professeur 
de  Zoologie  à  l'Université  de  Marseille.  Ce  Traité,  où  se  trouvent  décrites 
plus  de  6000  galles,  a  été  favorablement  accueilli  par  les  savants  de  tous 
pays  et  est  devenu  aussitôt  la  base  des  études  actuelles  sur  les  galles. 

11°  2000*'"  à  M.  MouREU,  professeur  à  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie 
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de  Paris,  pour  lui  permettre  de  poursuivre  ses  études  sur  les  gaz  rares  et 
leur  diffusion  dans  la  nature.  On  sait  que  M.  Moureu  a  déjà  établi  la  pré- 
sence générale  des  cinq  gaz  :  hélium,  néon,  argon,  crypton  et  xénon  dans 
un  grand  nombre  de  gaz  spontanés  de  sources  thermales  et  que  les  dosages 
effectués  l'ont  conduit  à  diverses  conclusions  importantes  pour  la  Géologie 
et  la  Physique  du  globe.  Il  y  aurait  intérêt  à  poursuivre  ces  recherches  sur 
d'autres  mélanges  gazeux  naturels  (grisou,  gaz  volcaniques,  gaz  de  pé- 
trole, etc.).  Il  faudrait  aussi  s'attacher  à  l'étude,  déjà  commencée,  des 
rapports  existant  entre  les  proportions  des  divers  corps  simples  dans  ces 
mélanges  gazeux.  Il  y  aurait  lieu  enfin  d'entreprendre  des  déterminations 
spéciales  du  crypton  et  du  xénon  dans  l'atmosphère,  où  ces  deux  gaz  n'ont 
encore  été  dosés  que  par  distillation  fractionnée.  C'est  à  la  solution  de  ces 
nouveaux  et  importants  problèmes  que  la  subvention  sera  consacrée. 

La  liste  suivante  résume  ces  onze  subventions  : 

fr 

1 .   M.  Hartmann 4ooo 

i.   M.  Alli'aud 3 000 

3.   M.  Barbieri 3ooo 


*. 


M.  Broca  (André) 3 000 

5.  M.  Krempf 3ooo 

6.  M.  SoLLAUD 3 000 

7.  M.  TopsENT 3ooo 

8 .  MM.  Buisson  et  Fabry 2  000 

9 .  M .  Gaubert 2  000 

10.  M.  HouAKD 2000 

11 .  M.  Moureu 2000 

Total 3()0oo 

montant  de  l'annuité  accrue,  mise  à  la  disposition  de  l'Académie  pour  191 1 
par  la  généreuse  initiative  de  notre  Confrère. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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PROGRAMME  DES  PRIX  PROPOSÉS 

FOLK   LES  Ai\i\ÉliS    1913,    lllli    1915,    1916   ET   1917    (*) 


GEOMETKIE. 


PRIX  FRANCOEUR  (1000^'). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  l'auteur  de  découvertes  ou  de  travaux 
utiles  au  progrès  des  Sciences  malhémaliques pures  ou  appliquées. 

PRIX  RORDIN  (.3000^'). 

Prix  biennal  à  snjel  variable. 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1913,  la 
question  suivante  : 

Perfectionner  en  quelque  point  important  la  théorie  arithmétique  des  formes 
non  quadratiques. 

GRAND  PRIX  DES  SCIENCES   MATHÉMATIQUES. 

(Prix  du  Budget  :  3ooo''^) 
Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  inet  au  concours,  pour  l'année  19145  la  question  suivante  : 

Perfectionner  la  théorie  des  fondions  d'une  variable  qui  sont  susceptibles  de 
représentations  par  des  séries  trigonométriques  de  plusieurs  arguments  fonc- 
tions linéaires  de  cette  variable. 

On  sait  que  de  telles  fonctions  se  présentent  dans  de  nombreuses  questions  de 

(*)  Les  concours  de  1912  étant  clos  le  3i  décembre  191  1,  la  liste  des  prix  proposés 
pour  1912,  publiée  dans  le  précédent  programme,  n'a  pas  été  rappelée. 
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Physique  mathématique  et   de  Mécanique  céleste.   L'Académie  verrait  avec 
plaisir  traiter  quelque  application  importante. 

PRIX  PONCELET  (2000^). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M'""  Poncelet,  est  destiné  à  récompenser 
alternativement  l'Ouvrage  le  plus  utile  aux  progrès  des  Sciences  mathé- 
matiques pures  ou  appliquées,  publié  dans  le  cours  des  dix  années  qui 
auront  précédé  le  jugement  de  l'Académie. 

Une  donation  spéciale  de  M""  Poncelet  permet  à  l'Académie  d'ajouter 
au  prix  qu'elle  a  primitivement  fondé  un  exemplaire  des  CEuvres  complètes 
du  Général  Poncelet. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  191 4  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques pures. 


MECAIVIQUE, 


PRIX  MONTYON  (700^)- 

Ce  prix  annuel  est  fondé  en  faveur  de  «  celui  qui,  au  jugement  de  l'Aca- 
»  demie,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant 
»  des  instruments  utiles  aux  progrès  de  l'Agriculture,  des  Arts  mécaniques  ou 
»  des  Sciences  » . 

PRIX  PONCELET  (aooo'O- 

Prix  annuel  décerné  alternativement  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques 
pures  ou  sur  les  Mathématiques  appliquées  (iWr  ci-dessus,  p.  1397). 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  191 3  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques appliquées. 

PRIX  FOURMEYRON  (1000'^). 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1914,  la  question  suivante  : 
Élude  théorique  et  expérimentale  de  la  question  des  turbines  à  combustion 
ou  explosion. 
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PRIX  BOILEAU  (.3oo''). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  les  recherches  sur  les  mouve- 
ments des  fluides,  jugées  suffisantes  pour  contribuer  au  progrès  de  l'Hydrau- 
lique. 

A  défaut,  la  rente  triennale  échue  sera  donnée,  à  titre  d' encouragement, 
à  un  savant  estimé  de  l'Académie  et  choisi  parmi  ceux  qui  sont  notoire- 
ment sans  fortune. 

L'Académie  décernera  le  prix  Boileau,  s'il  y  a  heu,  en  191 5. 


NAVIGATION. 


PRIX   EXTRAORDINAIRE  DE  SIX  MILLE  FRANCS, 

DESTINÉ    A    RËCOHPBNSER    TOUT    PROGRÈS    DE    NATURE    A    ACCROÎTRE    l'eFFICACITA 
DE    NOS     FORCES    NAVALES. 

L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique 
annuelle. 

PRIX  PLUMEY  (4000^^. 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  «  r auteur  du  perfectionne- 
»  ment  des  machines  à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  qui  aura  le  plus 
»   contribué  au  progrès  de  la  navigation  à  vapeur  ».   . 
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ASTROIVOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN  (100000^0. 

M"*  veuve  Guzman  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de 
cent  mille  francs  pour  la  fondation  d'un  prix  qui  portera  le  nom  de  prix 
Pierre  Guzman,  en  souvenir  de  son  fds,  et  sera  décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre  autre  que  la  planète 
Mars. 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  serait  pas  décerné  tout  de 
suite,  la  fondatrice  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  les  inté- 
rêts du  capital,  cumulés  pendant  cinq  années,  formassent  un  prix,  toujours 
sous  le  nom  de  Pierre  Guzman,  qui  serait  décerné  à  un  savant  français,  ou 
étranger,  qui  aurait  fait  faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie. 

Le  prix  quinquennal,  représenté  par  les  intérêts  du  capital,  sera  décerné, 
s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 

PRIX  LALANDE  (54o^). 

Ce  prix  annuel  doit  être  attribué  à  la  personne  qui,  en  France  ou 
ailleurs,  aura  fait  l'observation  la  plus  intéressante,  le  Mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'Astronomie. 


PRIX  VALZ  (460'^'). 

Ce  prix  annuel  est  décerné  à  l'auteur  de  l'observation  astronomique  la 
plus  intéressante  qui  aura  été  faite  dans  le  courant  de  l'année. 


PRIX  G.  DE  PONTÉCOULANT  (700^0- 

Ce  prix  biennal,   destiné  à  encourager   les   recherches    de    Mécanique 
céleste,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  igiS. 

C.  R.,  191 1,  -i'  Semestre.  (T.  153,  N-  25.)  l^^ 
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PRIX  JANSSEN. 


Ce  prix  biennal,  qui  consisle  en  une  médaille  d'or  destinée  à  récom- 
penser la  découverte  ou  le  travail  faisant  faire  un  ])rogrès  important  à 
l'Astronomie  physique,  sera  décerné  en  1914- 

M.  Janssen,  dont  la  carrière  a  été  presque  entièrement  consacrée  aux 
progrès  de  l'Astronomie  physique,  considérant  que  cette  science  n'a  pas 
à  l'Académie  de  prix  qui  lui  soil  spécialement  affecté,  a  voulu  combler 
cette  lacune. 

PRIX  DAMOISEAU  (2000")- 
Pri.v  triennal^  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  de  nouveau  au  concours,  pour  Tannée  1914,  la  question 
suivante,  qu'elle  avait  posée  pour  l'année  191 1  et  qui  n'avait  donné  lieu 
à  l'envoi  d'aucun  Mémoire  :  «  Perfectionner  les  Tables  de  Juimteu  de 
Le  Verrier  ». 


GË0G«A1»H1E. 


PRIX  TCHIIIATCHEF  (3000^'). 

M.  Pierre  de  Tchihatchef  a  Icj^dé  à  lAcadéinio  des  Sciences  la  >oMime 
de  rent  milU'  francs. 

Dans  son  testament,  M.  de  Tchihalchef  stipule  ce  qui  suit  : 

«  Les  intérêts  de  cette  somme  sont  destinés  à  offrir  annuellement  une 
»  récompense  ou  un  encouragement  aux  naturalistes  de  toute  nationalité  qui 
»  se  seront  le  plus  distingués  dans  l'exploration  du  continent  asiatique 
»  (ou  îles  limitrophes),  notamment  dçs  régions  les  moins  connues  et,  en 
»  conséquence,  à  l'exclusion  des  contrées  suivantes  :  Indes  britanniques, 
»  Sibérie  proprement  dite,  Asie  Mineure  et  Syrie,  contrées  déjà  plu's  ou 
»   moins  explorées.  -    -'•    . 
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»  Les  explorations  devront  avoir  pour  objet  une  branche  quelconque 
»   des  Sciences  naturelles,  physiques  ou  mathématiques. 

»  Seront  exclus  les  travaux  ayant  rapport  aux  autres  sciences,  toiles 
•»   que  :  Archéologie,  Histoire,  Ethnographie,  Philologie,  etc. 

»  Il  est  bien  entendu  cjue  les  travaux  récompensés  ou  encouragés 
»  devront  être  le  fruit  d'observations  faites  sur  les  lieux  mêmes,  et  non  des 
»  œuvres  de  simple^érudition.   » 


PRIX  GAY  (i5oo''0. 

Prix  annuel  à  sujet  varialîle. 
((Question  posée  pour  l'année  igiS.) 

Elude  sur  les  Reptiles  des  pays  chauds,  notamment  siCr  les  licpti/es  du 
Mexique. 

(Question  posée  pour  l'année  191 '|.) 

Etudier  la  dislrihutiou  des  forces  hydrauliques  dans  une  région  de  mon- 
tagnes. Exposer  et  décrire  les  méthodes  et  les  instruments  employés  à  cette 
recherche. 

PRIX  BIXOUX  (aooof^). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  la  Géogra- 
phie ou  la  Navigation,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1914 . 


PRIX  DELALANDE-GUÉRINEAU  (1000^^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 4  «  «"  voyageur  français 
»  ou  au  savant  qui.,  l'un  ou  l'autre.,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France 
»   ou  à  la  Science  » . 
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PHYSIQUE. 


PRIX  HÉBERT  (tooof). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du  meilleur  Traité  ou 
de  la  plus  utile  découverte  pour  la  vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de 
l'Electricité. 

PRIX  HUGHES  (aSoof'-)- 

Ce  prix  annuel,  dû  à  la  libéralité  du  physicien  [Hughes,  est  destiné  à 
récompenser  l'auteur  d'une  découverte  ou  de  travaux  qui  auront  le  plus 
contribué  au  progrès  de  la  Physique. 


PRIX  GASTON  PLANTÉ  (3ooo'^'). 

Ce  prix  biennal  est  réservé  à  l'auteur  français  d'une  découverte,  d'une 
invention  ou  d'un  travail  important  dans  le  domaine  de  l'Électricité. 
L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  en  igiS. 


PRIX  IvASTNER-BOURSAULT  (2000'^'). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 3,  à  l'auteur  du 
meilleur  travail  sur  les  applications  diverses  de  l'Electricité  dans  les  Arts, 
l'Industrie  et  le  Commerce. 


PRIX  L.   LA  CAZE  (loooo''). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 4;  à  l'auteur, 
français  ou  étranger,  des  Ouvrages  ou  Mémoires  qui  auront  le  plus 
coniribué  aux  progrès  de  la  Physique.  Il  ne  pourra  être  partagé. 
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PRIX  VICTOR  RAULIN  (i5oo"). 

Prix  à  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs. 

(  Voir,  page  i![i6,  les  conditions  générale*.  ) 

Le  prix  Victor  Raulin,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  19145  a  pour  but 
de  faciliter  la  publication  de  travaux  relatifs  à  la  Météorologie ef  Physique  du 
slohe. 


CHIMIE. 


PRIX  JECKER  (loooof). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  les  travaux  les  plus  propres 
à  hâter  les  progrès  de  la  Chimie  organique. 


PRIX  CAHOURS   (3000^'). 

M.  Auguste  Cahours  a  légué  à  TAcadémie  des  Sciences  la  somme  de 
cent  mille  fran  es . 

Conformément  aux  vœux  du  testateur,  les  intérêts  de  cette  somme  se- 
ront distribués  chaque  année,  à  titre  d'encouragement,  à  des  jeunes  gens 
qui  se  seront  déjà  fait  connaître  par  quelques  travaux  intéressants  et  plus 
particulièrement  par  des  recherches  sur  la  Chimie. 


PRIX  MONTYOX  (ARTS  INSALURRES). 

(Un  pri\  de  25oo''''  et  une  mention  de  iSoo'^''.) 

Il  sera  décerné  chaque  année  un  prix  et  une  mention  au.v  auteurs  qui 
auront  trouvé  les  moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre. 


./^y 
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L'Académie  juge  néccssaii-e  de  faire  remarquer  que  les  récompenses 
dont  il  s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  ^découvertes  et  inventions  qui 
diminueraient  les  dangers  des  diverses  professions  ou  arts  mécaniques. 

Les  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  par  faitement  délerminée. 

':.  Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie.de  son 
travail  où  celte  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 

PRIX  VAILLANT  (4ooo'^). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

^  t.  • 

L'Académie  attribuera  le  prix,  s'il  y  a  lien,  en  ï(^\?>^  à  la  découverle  d'une 
couche  photographique  sans  grains  visibles,  et  aussi  sensible  que  le  gélatino- 
bromure actuellement  en  usage. 

PRIX  L.  LA  GAZE  (loono^-). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191/1,  à  l'auteur,  français 
ou  étranger,  des  meilleurs  travaux  sur  la  (Chimie.  Il  ne  pourra  pas  être 
partagé. 

PRIX  BERTHELOT  (5oof'). 

Ce  prix  biennal,  attribué  a  des  recherches  de  Synthèse  chirnique,  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 


MINERALOGIE  ET  GEOLOGIE; 


PRIX  VICTOR  RAULIN  (i 500^0- 

Prix  à  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs. 

.■•■--  .■■/.Sï c a;  ir.v  (^Foj>,  page  1416,  les  conditions  générales.  ) 
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Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  iQiS,  a  pour  but  de  faciliter  la 
pu*blicalion  de  travaux  relatifs  à  la  Géologie  et  Paléontologie. 

Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  à  lieu,  en  1917,  a  pour  but  de  faciliter  la 
publication  des  travaux  relatifs  à  la  Minéralogie  et  Pétrographie. 

rmX   DELESSE  (i4oof'). 

'■■•:'  -y       ::i:-id;-l-:ki.'\':.'\'i   /.' 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M""^  V''*  Delesse,  sera  décerné,  s'il  y  a 
lieu,  eh  19 1 3,  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les 
Sciences  géologiques,  où,  à  défaut,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
minéralogiques. 

PRIX  JOSEPH  LABBÉ  (looo"). 

Ce  prix  biennal.,  fondé  conjointement  par  la  Société  des  Aciéries  de 
Longwy  et  par  la  Société  anonyme  métallurgique  de  Gorcy,  est.  destiné 
à  récompenser  les  auteurs  de  Travaux  géologiques  ou  de  recherches  ayant 
efficacement  contribué  à  mettre  en  valeur  les  richesses  minières  de  la  France^ 
de  ses  colonies  et  de  ses  protectorats.,  ou,  à  défaut  de  titulaire  pour  l'objet 
indiqué,  à  récompenser  l'auteur  de  tout  travail  fait  dans  l'intérêt  généi-al. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1913. 

PRIX  FONTANNES  (2000^')- 

( 'e  prix  triennal,  allribué  à  l'auteur  de  la  meilleure  publication  paléonto- 
logique,  sera  d/'corné,  s'il  y  a  lieu,  en  tgi/i- 

''''  PinX  JAMES  HALL  (700").  ù'>  -viiw 

Ce  nouveau  prix  quinquennal,  fondé  par  M"""  Josépliine  Hall  Bisliop,  en 
souvenir  de  s.on,  père  le.  géologue  .James  HaU  qui  fut  Correspondant  de 
l'Académie,  esi(tésthurh'i\'tcoûrpcû?,^r  ta  /neitleiii-e  thèse  cwcionïle'de  Gé 
passée  au  cours  de  celte  pério'de  de  feinq  arts:  ■^-  '^^ 

.  Le  prix  sera  décerné,  pour  la  première  fois,  en  191 7,  s'il  y  a  lieu.       -  ,, 
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BOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZIÈRES  (1600^'). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  «  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  du  meil- 
»  leur  ou  du  plus  utile  écrit,  publié  dans  le  courant  de  Tannée  précédente, 
»  sur  tout  ou  partie  de  la  Cryptogamie  ». 


PRIX  MONTAGNE  (iSoo'^^). 

M.  C.  Montagne,  Membre  de  l'Institut,  a  légué  à  l'Académie  la  totalité 
de  ses  biens,  à  charge  par  elle  de  distribuer  chaque  année,  sur  les  arré- 
rages de  la  fondation,  un  prix  de  iSoo'^'"  ou  deux  prix  :  l'un  de  looo*^^, 
l'autre  de  Soo*^'',  au  choix  de  la  Section  de  Botanique^  aux  auteurs,  français 
ou  naturalisés  français,  de  travaux  importants  ayant  pour  objet  l'anatomie^ 
la  physiologie^  le  développement  ou  la  description  des  Crypiogaines  inférieurs 
(Thallophytes  et  Muscinées). 


PRIX  DE  COING  Y  (900"). 

M.  A. -H.  Gornut  de  Lafontaine  de  Goincy  a  légué  à  l'Académie  des 
Sciences  une  somme  de  Sogoo*"'',  à  la  charge  par  elle  de  fonder  un  prix 
pour  être  donné  chaque  année  à  Fauteur  d'un  Ouvrage  de  Phanérogamie 
écrit  en  latin  ou  en  français. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  PHYSIQUES. 

(Prix  du  Budget  :    3ooo'^) 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  191 3,  la  question  suivante  : 
Etude  géographique  de  la  Flore  de  l' Afrique  occidentale  française. 
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PRIX  THORE  (200^^). 

Ce  prix  annuel  est  attribiK'  alternaliveriient  aux  travaux  sur  les  Crypto- 
games cellulaires  d'Europe  et  aux  i^echerches  sur  les  mœurs  ou  Fana- 
tomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 

Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1911,  au  meilleur  travail  sur  les 
Cryptogames  cellulaires  d'Europe. 

PRIX  DE  LA  FONS-MÉLICOCQ  (900^). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  i9i3,  «  au  meilleur 
»  Ouvrage  de  Botanique,  manuscrit  ou  imprimé,  sur  le  nord  de  la  France, 
»  c'est-à-dire  sur  les  départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  Ardennes, 
»  de  la  Somme,  de  l'Oise  et  de  V Aisne   ». 


ECOi\OMIE   RURALE. 


PRIX  BIGOT  DE  MOROGUES  (lyoo^-)- 

Ce  prix  décennal  sera  décerné,  sil  y  a  lieu,  en    191 3,  à  VOuvrage  qui 
aura  fait  faire  le  plus  de  progrés  à  l' Agriculture  en  France. 


ANATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


PRIX  SAVIGNY   (iSoof). 

Ce  prix  annuel.,  fondé  par  M""  Letellier  pour  perpétuer  le  souvenir  de 
Le  Lorgne  de  Savigny,  ancien  Membre  de  l'Institut  de  France  et  de  l'Insti- 

C.  R.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153,  N"  25.)  184 


l4o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

tut  d'Egypte,  sera  employé  à  aider  les  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement  et  qui  s' occuperont  plus  spéciale- 
ment des  animaux  sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 

PRIX  CTJVIER  (iSoor.). 

Ce  prix  biennal,  attribué  à  l'Ouvrage  le  plus  remarquable  sur  la 
Paléontologie  zoologique.,  l'Anatomie  comj>arée  ou  la  Zoologie.,  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  igiS. 


PRIX  TIIORE  (200^0- 
Voir  page  1/107. 

Ce  prix  alternatif  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  I9i4)  ^u  meilleur  travail 
sur  les  mœurs  et  l'anatomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 


PRIX  DA  GAMA  MACHADO  (1200^'). 

Ce  prix  triennal,  attribué  aux  meilleurs  Mémoires  sur  les  parties  colo- 
rées du  système  tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  matière  fécondante  des 
êtres  animés.,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1910. 


MEDECINE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Prix  de  25oo'^'",  menlions  de  iSoo''.) 

Conformément  au  testament  de  M.  A.  de  Montyon,  il  sera  décerné, 
tous  les  ans,  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  dos  Ouvrages  ou  des  décou- 
vertes qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  ['art  de  guérir. 
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L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  prix  dont  il 
s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  propres  à 
perfectionner  la  Médecine  ou  la  Chirurgie. 

Les  pièces  admises  au  Concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie  de  son 
travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'exameu  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 


PPJX  BAllBIEPv   (2000"). 

Ce  prix  annuel  esl  attribué  à  «  l'auteur  d'une  découverte  pi'écieuse  dans 
»  les  Sciences  chirurgicale,  médicale,  pharmaceutique,  et  dans  la  Botanique 
»  ayant  rapport  à  l'art  de  guérir  » . 


PRIX  BRÉANT  (looooo^^). 

M.  Bréant  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de  cent  mille 
francs  pour  la  fondation  d'un  prix  à  décerner  «  à  celui  qui  aura  trouvé 
»  le  moyen  de  guérir  du  choléra  asiatique  ou  qui  aura  découvert  les  causes 
»  de  ce  terrible  fléau  ». 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  sera  pas  décerné  tout  de 
suite,  le  fondateur  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  Vintérêt 
du  capital  fût  donné  à  la  personne  qui  aura  fait  avancer  la  Science  sur  la 
(pieslion  du  choléra  ou  de  toute  autre  maladie  épidémique,  ou  enfin  que  ce 
prix  put  être  gagné  par  celui  (jui  indiquera  le  moyen  de  guérir  radicale- 
ment les  dartres,  ou  ce  qui  les  occasionne. 


PRLX  GODARD  (looo"). 

Ce  prix  annuel  sera  donné  au  meilleur  Mémoire  sur  l'anatomie,  la  phj' 
siologie  et  la  pathologie  des  organes  génifo-urinaires. 


l4lO  ACADÉMIE    DES    SClEiXCES. 

PRIX  DU  BARON  LARREY  (75o"). 

(]e  prix  annuel  sera  décerné  h  un  médecin  ou  à  un  chirurgien  des 
armées  de  terre  ou  de  /ner  pour  le  iiieilleiir  Ouvrage  présenté  à  rAcadéinic 
et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de  Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 

PRIX  BELLION   (i4oo"). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"*  Fdehr,  sera  décerné  aux  savants  «  qui 
»  auront  écrit  des  Ouvrages  ou  fait  des  découvertes  surtout  profitables  à  la 
»  santé  de  l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce  humaine  ». 

PRIX  iVIÈGl':  (loooor-). 

Le  J  )'  .lean-Baplisti'  \Iège  a  légué  à  l'Académie  «  dix  mille  francs  à  donru-r 
»  en  prix  à  r auteur  qui  aura  continué  et  complété  son  Essai  sur  les  causes  qui 
»  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrès  de  la  Médecine,  depuis  la  plus  haute  anli- 
»  quilé  jusqu'à  nos  jours. 

»  L'Académie  des  Sciences  pourra  disposer  en  encouragements  des  inté- 
»  rets  de  celte  somme  jusqu'à  ce  qu'elle  pense  devoir  décerner  le  prix.  » 

PRIX  ARGUT  (i2oof'). 

Aux  termes  du  testamenl  de  M.  Argut  (Louis-Pierre-Jules),  ce  nouviau 
prix  biennal  G&X.  destiné  à  récompenser  le  savant  qui  aura  fait  une  découverte 
guérissant  une  maladie  ne  pouvant,  jusqu'alors,  être  traitée  que  par  la  ('hi- 
rurgie  et  agrandissant  ainsi  le  domaine  de  la  Médecine. 

Le  prix  sera  décerné,  pour  la  première  fois,  s'il  y  a  lieu,  en  i()i3. 

PRIX  CHAUSSIER  (loooo'). 

Ce  prix  sera  décerné  tous  les  quatre  ans  au  meilleur  Livre  ou  Mémoire 
qui  aura  paru  pendant  cette  période  quadriennale,  soit  sur  la  Médecine 
légale,  soit  sur  la  Médecine  pratique,  et  aura  contribué  à  leur  avancement. 

L'Académie  décernera  le  prix  Chaussier  en  1915. 


\ 


SÉANCE    DU    I.S    DICCKMBRK    19II.  l4'I 

PRIX  DUSGATE  (2500^^. 

Ce  prix  quinquennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191  5,  à  Taulenr  du 
meilleur  Onvi'age  sur  les  signes  diagnostiques  de  la  niorl  el  sur  les  moyens 
de  prévenir  les  inhumations  précipitées. 


physiologiiî;. 


PRIX  MONTYON  (75./')- 

L'Académie  décernera  annuellement  ce  prix  de  Physiologie  expèrimenlale 
à  l'Ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit,  qui  lui  paraîtra  répondre  le  mieux  aux 
vues  du  fondateur. 

PRIX  PHILIPEAUX  (900^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  des  travaux  de  Physiologie 
expèrimenlale. 

PlîlX  [.ALLEMAND  nSoo'O- 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  «  récompenser  ou  encourager  les  travaux 
relatifs  au  système  nerveux,   dans  la  plus  large  acception  des  mots  ». 


V\\\\  l'OUUAT  (1000"). 

\'i\\  aiumcl  ù  siiJL'l  varialjle. 

(<^)in.-bliiin  proposée  pour  l'année   igiS.) 

L'Académie  remet  au  concours,  pour  l'année  1913,  la  question  suivante 
qu'elle  avait  posée  |)Our  l'année  191  o,  et  qui  n'avait  donné  lieu  à  l'envoi 

d'aucun  Mémoire  : 
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Action  qu  exercent  les   rayons  X  et  les  rayons  du  radium  sur  le  dci'eloppe- 
ment  et  ta  nutrition  des  cellules  l'ivanles. 


PRIX  L.  LA  CAZE  (loooo"). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  on  191/1)  à  l'auteur, 
français  ou  étranger,  du  meilleur  travail  sur  la  Physiologie.  Il  ne  pourra  pas 
être  partagé. 

PRIX  MARTIN-DAMOURETTE  (i4oo^')- 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  Tauteur  d'un  Ouvrage  de  Phy- 
siologie tfiérapeutique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  f9i4' 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

[Un  prix  de  looo'''  el  deux  ineiilions  de  Soo'^''  (').] 

L'Académie  annonce  que,  parmi  les  Ouvrages  qui  auront  pour  objet  une 
ou  plusieurs  questions  relatives  à  la  Statistique,  celui  qui,  à  son  jugement, 
contiendra  les  recherches  les  plus  utiles,  sera  couronné  dans  la  prochaine 
séance  publique.  Elle  considère  comme  admis  à  ce  concours  annuel  les 
Mémoires  envoyés  en  manuscrit,  et  ceux  qui,  ayant  été  imprimés  et  publiés, 
arrivent  à  sa  connaissance. 

(')  Décision  prise  le  5  décembre  1910. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES. 


PRIX  BINOUX  (2ooo'>). 

Ce  prix  annuel  est  destine  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  l'His- 
toire des  Sciences. 


PRIX  GENERAUX. 


MEDAILLE  ARAGO. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science  lui  paraîtront  dignes  de 
ce  témoignage  de  haute  estime. 

MÉDAILLE  LAVOISIER. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie,  aux  époques  que  son 
Bureau  jugera  opportunes  et,  sur  sa  proposition,  aux  savants  qui  auront 
rendu  à  la  Chimie  des  services  éminents,  sans  distinction  de  nationalité. 

Dans  le  cas  où  les  arréragea  accumulés  dépasseraient  le  revenu  de  deux 
années,  le  surplus  pourrait  être  attribué,  par  la  Commission  administrative, 
à  des  recherches  ou  à  des  publications  originales  relatives  à  la  Chimie. 

MÉDAILLE  BERTHELOT. 

Chaque  année,  sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décernera 
un  certain  nombre  de   «  Médailles  Berthelot  »   aux  savants  qui   auront 
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obtenu,  celle  année-là,  des  prix  de  Chimie  et  de  Physique;  à  chaque 
Médaille  sera  joint  un  exemplaire  de  r(3uvrage  intitulé  :  La  Synthèse 
chimique. 

PRIX  HENRI  BECQUEREL  (3ooo'"'  ). 

M.  Antoine-Henri  Becquerel,  en  son  vivant  Membre  de  Flustitul, 
Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  Professeur  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  et  à  l'Ecole  Polytechnique,  a  légué  à  l'Académie 
des  Sciences  une  somme  de  cent  mille  francs,  par  un  testament  en  date 
du  j  juillet  1905,  où  il  est  dit  : 

«  Je  lègue,  à  l  Académie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France,  la  somme  de 
CENT  MILLE  FRANCS,  en  mémoire  de  mon  grand-père  et  de  mon  père,  Membres 
comme  moi  de  cette  Académie.  Je  lui  laisse  le  soin  de  décider  le  meilleur  usage 
qu'elle  pourra  faire  des  arrérages  de  ce  capital,  soit  pour  établir  une  Fox- 
dation  ou  UN  Prix,  soit  dans  la  manière  dont  elle  distribuera  périodiquement 
lesarrèra^es  dans  le  but  de  favoriseis  le  i'uogués  des  S(;iences.  » 


PRIX  GEGNER  (38oof). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  soutenir  un  savant  qui  se  sera  signalé  par 
des  travaux  sérieux,  et  qui  dès  lors  pourra  continuer  plus  fructueusement 
ses  recherches  en  faveur  des  progrès  des  Sciences  positives  ». 


PRIX  LANNELONGUE  (2000^'). 

« 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M.  le  professeur  Lannelongue,  Membre  de 
l'Institut,  sera  donné,  au  choix  de  V Académie  et  sur  la  proposition  de  sa 
Commission  administrât  i^'e,  à  une  ou  deux  personnes  cm  plus,  dans  l'infortune, 
appartenant  elles-mêmes  ou  par  leur  mariage,  ou  par  leurs  père  et  mère,  au 
monde  scientifique,  et  de  préférence  au  milieu  scientifique  médical. 
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PRIX  GUSTAVE  ROUX  (looo"). 

(  ]e  nouveau  prix  annuel  (  '  ),  fondé  par  M'"*"  V^*"  Gustave  Roux,  en  souvenir 
d«  son  mari,  est  destiné  à  récompenser  un  jeune  savant  français  dont  les 
travaux  auront  paru  remarquables  à  l'Académie.  En  aucun  cas  le  prix  ne 
pourra  être  divisé. 

Le  titulaire  du  prix  devra,  dans  le  mois  qui  suivra  Fattribution  du  prix, 
aller  visiter,  au  cimetière  du  Montparnasse,  la  tombe  de  M.  Gustave  Roux. 


PRIX  TRÉMONT  (iioo'>). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  aider  dans  ses  travaux  tout  savant,  ingé- 
nieur, artiste  ou  mécanicien,  auquel  une  assistance  sera  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour  la  France  ». 


PRIX  WILDE. 

(Un  prix  de  ^ooo'^''  ou  deux  prix  de  2000'''.) 

M.  Henry  Wilde  a  fait  donation  à  l'Académie  d'une  somme  de  ce/i/ire/i/e- 
sepi  mille  cinq  cents  francs.  Les  arrérages  de  celte  somme  sont  consacrés  à 
la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  annuel  qui  porte  le  nom  de  Priœ 
Wilde. 

L'Académie,  aux  termes  de  cette  donation,  a  la  faculté  de  décerner,  au 
lieu  d'un  seul  prix  de  quatre  mille  francs,  deux  prix  de  deuœ  mille  francs 
chacun. 

Ce  prix  est  décerné  chaque  année  par  l'Académie  des  Sciences,  sans 
distinction  de  nationalité,  à  la  personne  dont  la  découverte  ou  l'Ouvrage 
sur  \  Astronomie,  la  Physique,  la  Chimie,  la  Minéralogie,  la  Géologie  ou  la 
Mécanique  expérimentale  aura  été  jugé  par  l'Académie  le  plus  digne  de 
récompense,  soit  que  cette  découverte  ou  cet  Ouvrage  ait  été  fait  dans 
l'année  même,  soit  qu'il  remonte  à  une  autre  année  antérieure  ou  posté- 
rieure à  la  donation. 

(  '  )  L'étal  des  arrérages  a  permis  de  procéder  ii  rallribulion  du  prix,  pour  la  première 
fois,  en  191  2. 

G.  K..   191 1,  3'  Semestre.  (T.  153,  N"  25.)  iS^I 
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PRIX  LONCHAMPT  (4ooof'). 


Ce  prix  annuel,  fondé  par  M.  IrénéeLonchampt,  en  vertu  de  son  testament 
olograplie  du  19  mai  nSgG,  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du  meilleur 
Mémoire  qui  sera  présentée  V  Xcadèmie  sur  les  maladies  de  l'homme,  des  ani- 
maux et  des  plantes,  au  point  de  vue  plus  spécial  de  l'introduction  des  sub- 
stances minérales  en  excès  comme  cause  de  ces  maladies. 


PRIX  SAIiNÏOUR  (3ooof'). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  à  des  travaux  ressortissant  à 
la  Division  des  Sciences  matliématiques  et  à  des  travaux  ressortissant  à  la 
Division  des  Sciences  physiques. 

Le  prix  Saintour  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  ipiS,  à  l'auteur  de  travaux 
se  rapportant  à  la  Division  des  Sciences  mathématiques. 


PRIX  VICTOR  RAULIN  (iSoof-^). 

Prix  annuel  à  sujets  alternatifs. 

Par  un  acte  en  date  du  (4  août  ipoS,  les  héritiers  de  M.  Victor  Raulin, 
en  son  vivant  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  ont  fait 
don  à  l'Académie  d'une  somme  de  quinze  cents  francs  de  rente  pour  fonder 
un  «  prix  annuel  à  sujets  alternatifs  »,  devant  être  «  attribué  à  des  Fran- 
çais »,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  prix  Victor  Raulin  «  a  pour  but  de  faciliter  la  publication  de  travaux 
»  relatifs  aux  Sciences  suivantes  :  i"  Géologie  et  Paléontologie;  2°  Miné- 
»  ralogie  et  Pétrographie;  3°  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 

»  Il  sera  attribué  au  travail  manuscrit,  ou  imprimé  depuis  l'attribution  du 
»  prix  à  un  travail  sur  la  même  branche,  qui  sera  jugé  le  plus  digne,  et  ne 
»  sera  délivré  à  l'attributaire  qu'après  la  remise  par  lui  à  l'Académie  d'un 
»  exemplaire  imprimé  (textes et  planches);  si  le  travail  primé  était  manus- 
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»  crit  au  moment  de  l'attribution  du  prix,  l'édition  portera  dans  son  titre 
»   la  mention  :  "  Académie  des  Sciences.  Prix  Victor  Raulin.   » 

»  Celle  des  trois  Sciences  précitées  à  laquelle  aura  trait  le  travail  primé 
»  sera  déterminée  chaque  année  par  l'Académie,  sous  la  seule  condition 
»  que  pour  chaque  période  de  huit  années  consécutives,  dont  la  première 
»  commencera  à  la  fondation  du  prix,  quatre  prix  seront  afférents  à  la 
»   Géologie  et  deux  à  chacune  des  deux  autres  Sciences.  » 

Conformément  aux  conditions  de  la  donation,  le  cycle  variable  suivant 
a  été  adopté  pour  la  répartition  des  sujets  alternatifs  du  prix  pendant  la 
première  période  de  huit  années  : 

Attribution  du  prix  à  la  Géologie  et  Paléontologie,  en  1908,  191 1,  I9i3, 
1915. 

Attribution  du  prix  à  la  Minéralo<ii€  el  Pétrographie,  en  1909,   1912. 
Attribution  du  prix  à  la  Météorologie  et  Physique  du  Globe,  en  1910,  i9i4- 

Pour  la  deuxième  période  de  huit  années  (1916-1923)  et  les  suivantes, 
le  cycle  suivant  a  été  adopté  pour  la  répartition  des  sujets  alternatifs  de  prix: 

Le  prix  de  Géologie  et  Paléontologie  deviendra  biennal  ei  sera  décerné  en 
1916,  1918,  1920,  1922. 

Le  prix  de  Minéralogie  et  Pétrographie  deviendra  quadriennal  et  sera 
décerné  en  1917,  1921. 

Le  prix  de  Météorologie  et  Physique  du  Globe  deviendra  quadriennal  et 
sera  décerné  en  1919,  1923. 

PRIX  FANNY  EMDEN  (3000^0- 

Par  un  acte  passé  à  la  date  du  9  mai  1910,  M"'=  Juliette  de  Reinach  a  fait 
donation  à  l'Académie  des  Sciences  d'une  somme  de  cinquante  mille  francs , 
dont  les  arrérages  doivent  servir  à  fonder  un  prix  biennal  de  trois  mille 
francs,  portant  le  nom  de  «  Fondation  Fanny  Emden  »,  du  nom  de  sa  mère 
qui  de  son  vivant  avait  exprimé  le  désir  de  fonder,  en  souvenir  de  son  mari, 
ce  prix  destiné  à  récompenser  le  meilleur  travail  traitant  de  l'hypnotisme, 
de  la  suggestion  et,  en  général,  des  actions  physiologiques  qui  pourraient 
être  exercées  à  distance  sur  l'organisme  animal. 

Ce  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  iQiS. 
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PRIX  PETIT  D'ORMOY. 

(Deux  prix  de  loooo'''. ) 

L'Académie  a  décidé  que,  sur  les  fonds  produits  par  le  legs  Petit  d'Or- 
moy,  elle  décernera  tous  les  deux  ans  un  prix  de  dix  mille  francs  pour  les 
Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées^  et  un  prix  de  dix  mille  francs 
pour  les  Sciences  naturelles.  Elle  décernera  les  prix  Petit  d  Oriuoy,  s'il  y 
a  lieu,  en  iQiS. 

PRIX  PIERSON-PERRIN  (5ono"). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  le  Français  qui  aura  fait  la 
plus  belle  découverte  dans  le  domaine  de  la  Mécanique  ou  de  la  Physique, 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1913. 

PRIX  PARKIX  (5400"). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  des  recherches  sur  les  sujets 
suivants  : 

«  i"  Sur  les  effets  curalifs  du  carbone  sous  ses  diverses  formes  et  plus 
»  particulièrement  sous  la  forme  gazeuse  ou  gaz  acide  carbonique,  dans  le 
»  choléra,  les  différentes  formes  de  fièvre  et  autres  maladies  ; 

»  2"  5m/"  les  effets  de  l'action  i^olcanique  dans  la  production  de  maladies 
»  épidémiques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végétal,  et  dans  celle  des 
»  ouragans  et  des  perturbations  atmosphériques  anormales.  » 

Le  testateur  stipule  : 

«  i"  Que  les  recherches  devront  être  écrites  en  français,  en  allemand 
»  ou  en  italien  ; 

»  2°  Que  l'auteur  du  meilleur  travail  publiera  ses  recherches  à  ses  pro- 
»  près  frais  et  en  présentera  un  exemplaire  à  l'Académie  dans  les  trois 
»  mois  qui  suivront  l'attribution  du  prix  ; 

«  Chaque  troisième  et  sixième  année,  le  prix  sera  décerné  à  un  tra- 
»  vail  relatif  au  premier  desdits  sujets,  et  chaque  neuvième  année  à  un 
»  travail  sur  le  dernier  desdits  sujets.  » 
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L'Académie  ayant  décerné  pour  la  première  fois  ce  prix  en  1897,  attri- 
buera ce  prix  triennal,  en  l'année  1913  {'  ),  à  un  travail  sur  le  dernier 
desdits  sujets,  conformément  au  vœu  du  testateur. 


PRIX  ESTRADE-DELGROS   (Hooof-^). 

M.  Eslrade-Delcros  a  légué  toute  sa  fortune  à  l'Institut.  Conformément 
à  la  volonté  du  testateur,  ce  legs  a  été  partagé,  par  portions  égales,  entre  les 
cinq  classes  de  l'Institut,  pour  servir  à  décerner,  tous  les  cinq  ans,  un  prix 
sur  le  sujet  que  choisira  chaque  Académie. 

Ce  prix  ne  peut  être  partagé.  Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie 
des  Sciences,  en  191.3. 

PRIX  DANTON  (i5oof'). 

Ce  nouveau  prix  quinquennal  est  destiné  à  récompenser  les  travaux 
relatifs  aux  phénomènes  radiants. 

Le  prix  sera  décerné,  pour  la  première  fois,  en  igiS,  s'il  y  a  lieu. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M-"«  l^  Marquise  de  LAPLACE. 

Ce  prix,  qui  consiste  dans  la  collection  complète  des  Ouvrages  de 
Laplace,  est  décerné,  chaque  année,  au  premier  élève  sortant  de  l'Ecole 
Polytechnique. 

PRIX  FÉLIX  RIVOT  (aSoo^). 

Ce  prix  annuel  sera  partagé  entre  les  quatre  élèves  sortant  chaque 
année  de  l'École  Polytechnique  avec  les  n°*  1  et  2  dans  les  corps  des 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées. 


(')  Le  cycle  iiieniial  ramenait  le  prix  en  1912,  une  mesure  administrative  l'a  pro- 
rogé à  1913. 
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PRIX  HOULLEVIGUE  (5ooo"). 

Ce  prix  est  décerné  à  tour  de  rôle  par  l'Académie  des  Sciences  et  par 
l'Académie  des  Beaux-Arts. 

L'Académie  le  décernera,  s'il  y  a  lieu,  en  19145  dans  l'intérètdes  Sciences. 


PRIX  CAMÉRE  (4ooof). 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M"'*  V""  Caméré,  en  souvenir  et  pour  per- 
péluer  la  mémoire  de  son  mari,  ne  pourra  être  donné  qu'à  un  ingénieur 
français^  qu'il  soit  ingénieur  des  Mines,  des  Ponts  et  Chaussées,  ou  ingénieur 
ci\il,  ayant  personnellement  conçu,  étudié  et  réalisé  un  travail  quelconque  dont 
l'usage  aura  entraîné  un  progrès  dans  l'art  de  construire. 

Ce  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1914- 


PRIX  JEROME  PONTI  (35oo'>). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  en  191 4)  à  l'auteur  d'un  travail  scientifique 
dont  la  continuation  ou  le  développement  seront  jugés  importants  pour  la 
Science. 

PRIX  BORDIN    (3ooo'0. 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  au  concours,  pour  ranuée  1914;  la  question  suivante  : 
Etude  de  la  nature  et  de  l'origine  des  gaz  et  émanations  du  globe  terrestre. 

PRIX  SERRES   (75oof'). 

Ce  prix  triennal  «  destiné  à  récompenser  des  travaux  sur  l' Embryologie 
»  générale  appliquée  autant  que  possible  à  la  l'hysiologie  et  (i  la  Médecine  » 
sera  décerné  en  1914  par  rAcadéinie  au  meilleur  Ouvrage  qu'elle  aura  reçu 
sur  cette  importante  question. 
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PRIX  JEAN-JACQUES  BERGER  (iSooof). 

Le  prix  Jean-Jacques  Berg^er  est  décerné  successivement  par  les  cinq 
Académies  à  l'Œuvre  la  plus  méritante  concernant  la  Ville  de  Paris  ;  il 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie  des  Sciences,  en  1914- 

Conditions  : 

—  Les  concurrents  devront  justifier  de  leur  qualité  de  Français. 

—  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement. 

—  Si  le  pri\  n'est  pas  décerné,  des  encouragements  pourront  être  accordés. 

—  Aucun  programme  n'est  imposé  :  les  OEuvres  ressortissant  à  l'Académie  décernant 
le  prix  seront  seules  admises  au  Concours. 

PRIX  ALHUMBERT  (1000^^). 
Ce  prix  quinquennal,  à  sujet  variable,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1913. 
La  question  à  traiter  sera  donnée  ultérieurement  par  l'Académie. 

PRIX  LECONTE  (.'ïoooof). 

Ce  prix  doit  être  donné,  en  un  seul  prix,  tous  les  trois  ans,  sans  préférence 
de  nationalité  : 

1°  Aux  auteurs  de  découvertes  nouvelles  et  capitales  en  Mathématiques, 
Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle.  Sciences  médicales  ; 

2"  Aux  auteurs  d'applications  nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui 
devront  donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux  obtenus 
jusque-là. 

L'Académie  décernera  le  prix  Leconte,  s'il  y  a  lieu,  en  191 5. 

PRIX  JEAiN  REYNAUD  (loooo'^. 

M"®  yve  Jean  Reynaud,  «  voulant  honorer  la  mémoire  de  son  mari 
et  perpétuer  son  zèle  pour  tout  ce  qui  touche  aux  gloires  de  la  France  », 
a  fait  donation  à  l'Institut  de  France  d'une  rente  sur  l'Etat  français,  de  la 
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somme  de  dix  mille  francs,  destinée  à  fonder  un  prix  annuel  qui  sera  suc- 
cessivement décerné  par  les  cinq  Académies  «  au  travail  le  plus  méritant, 
relevant  de  chaque  classe  de  l'Institut,  qui  se  sera  produit  pendant  une 
période  de  cinq  ans  ». 

«  Le  prix  J.  ïleynaud,  dit  la  fondatrice,  ira  toujours  à  une  œuvre  origi- 
»  nale,  élevée  et  ayant  un  caractère  d'invention  et  de  nouveauté. 

»  Les  Membres  de  l'Institut  ne  seront  pas  écartés  du  concours. 

»  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement;  dans  le  cas  où  aucun 
»  Ouvrage  ne  semblerait  digne  de  le  mériter  entièrement,  sa  valeur  sera 
»  délivrée  à  quelque  grande  infortune  scientifique,  littéraire  ou  artistique.  » 

L'Académie  des  Sciences  décernera  le  prix  Jean  Reynaud  en  iprG. 

PRIX  DU  BARON  DE  .TOEST    (aooof'). 

Ce  prix,  décerné  successivement  par  les  cinq  Académies,  est  attribué 
à  celui  qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit  l'Ouvrage  le  plus 
utile  au  bien  public.  Il  sera  décerné  par  l'Académie  des  Sciences  dans  sa 
séance  publique  de  191O. 


FONDS    BONAPARTE 


Le  prince  Roland  Bonaparte,  par  une  lettre  en  date  du  23  novembre  191 1 , 
publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du  27  novembre,  a  déclaré 
vouloir  mettre  à  la  disposition  de  l'Académie  des  Sciences,  pour  l'encoura- 
gement des  recherches  scientifiques  parmi  les  travailleurs  n'appartenant  pas 
à  cette  Compagnie,  cinq  nouvelles  annuités  de  cinquante  mille  francs. 

Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de  provoquer  des  découvertes  en 
facilitant  la  tâche  de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves  en  des 
travaux  originaux  et  qui  manqueraient  des  ressources  suffisantes  pour  entre- 
prendre ou  poursuivre  leurs  investigations. 
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L'altril)ution  des  annuités  sera  faite  par  l'Académie  tout  entière,  sur  le 
Rapport  d'une  Commission  sjtéciale,  et  aura  lieu  aux  dates  suivantes  : 

15  juillet  1912,  1913,  1914,  1915.  1916. 

Aucune  subvention  ne  devra  être  inférieure  à  deux  mille  francs. 

Conformément  aux  dispositions  arrêtées  dans  le  Comité  secret  du 
■2  mars  1908,  confirmées  et  renouvelées  dans  le  Comité  secret  du  ij  no- 
vembre 1911,  les  personnes  qui  désireraient  recevoir  une  part  de  ces  sub- 
ventions devront  se  conformer  aux  conditions  suivantes  : 

Les  demandes  de  subvention^  qui  peuvent  être  présentées  par  les  candidats, 
soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  Membre  rie  l' Académie,  devront 
éire  adressées  à  l' Académie,  chaque  année,  avant  le  l"  janvier  ('). 

Ces  demandes  devront  contenir  un  exposé  précis  des  travaux  jour  lesquels 
la  subvention  est  demandée  et  indiquer  la  somme  jugée  nécessaire  pour  les 
réaliser. 

Les  bénéficiaires  de  subventions  devront  adresser,  dans  les  12  mois,  à  l'Aca- 
démie un  rapport  succinct,  relatif  à  la  manière  dont  ils  auront  employé  les 
ressources  mises  à  leur  disposition  et  auv  résultats  qu'ils  auront  obtenus. 

Tout  bénéficiaire  qui  n'aurait  pas  fourni  de  rapport  dans  les  délais  voulus 
sera  exclu  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

La  primeur  des  découvertes,  sous  quelque  forme  que  ce  soit ,  sera  réservée  à 
l' Académie.  La  non-observation  de  cette  clause  entraînerait  pour  l'auteur  la 
perte  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 


(')   Exceptionnellement.   |iour  la  premiè.re    annuité,    une  prolongation  de  délai  est 
accordée  jusqu'au  i'^''  mars  1912. 


G.  R.,  .911,  V  Semestre.  (T.   153,  N"  25.) 
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CONDITIONS  COMMUNES  A  TOUS  LES  CONCOURS. 

Les  pièces  manuscrites  ou  imprimées  destinées  aux  divers  concours  de 
l'Académie  des  Sciences  doivent  être  directement  adressées  par  les  auteurs 
au  Secrétariat  de  ITnstitut,  avec  une  lettre  constatant  l'envoi  et  indiquant 
le  concours  pour  lequel  elles  sont  présentées. 

Les  Ouvrages  imprimés  doivent  être  envoyés  au  nombre  de  trois 
exemplaires  (*). 

Les  manuscrits  doivent  être  écrits  en  français. 


Par  une  mesure  générale,  l'Académie  a  décidé  que  la  clôture  de  tous  les 
concours  aura  lieu  le  31  décembre  de  l'année  qui  précède  celle  où  le 
concours  doit  être  jugé. 

Il  ne  sera  tenu  aucun  compte  des  demandes  ou  des  écrits  envoyés 
après  cette  date,  alors  même  que  les  envois  seraient  regardés  par  leurs 
auteurs  comme  des  additions  ou  des  compléments,  ou  des  rectifications 
à  un  travail  qu'ils  auraient  adressé  dans  les  délais  de  rigueur. 


Les  concurrents  doivent  indiquer,  par  une  analyse  succincte,  la  partie 
de  leur  travail  où  se  trouve  exprimée  la  découverte  sur  laquelle  ils  appellent 
le  jugement  de  l'Académie. 

Les  concurrents  sont  prévenus  rpie  l'Académie  ne  rendra  aucun  des 
Ouvrages  ou  Mémoires  envoyés  aux  concours;  les  auteurs  auront  la  liberté 
d'en  faire  prendre  des  copies  au  Secrétariat  de  l'Institut. 


Le  même   Ouvrage  ne  pourra  pas  être  présenté,  la  même  année,  aux 
concours  de  deux  Académies  de  l'Institut. 


L'Académie  se  réserve  d'examiner,    sans   aucune   condition    de   candi- 
dature, les  titres  des  savants  qui  pourraient  mériter  des  prix  généraux. 

(*)   Décision  (le  la  Commission  adininistrittivc.  rlii  .'i  juillet  lyii. 
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Le  montant  des  sommes  annoncées  pour  les  prix  n'est  donné  qu'à  titre 
d'indication  subordonnée  aux  variations  du  revenu  des  fondations. 


Nul  n'est  autorisé  à  prendre  le  titre  de  Lauréat  de  l'Académie,  s'il  n'a 
été  jugé  digne  de  recevoir  un  Prix.  Les  personnes  qui  ont  obtenu  des 
récompenses,  des  encouragements  ou  des  mentions  n'ont  pas  droit  à  ce  titre. 

Nota.  —  L'Académie  a  supprimé,  depuis  l'année  1902,  la  formalité  qui  rendait  obligatoire 
l'anonymat  pour  certains  concours,  avec  dépôt  d'un  pli  cacheté  contenant  le  nom  de  l'auteur. 
Celle  formalité  est  (\t\e.n\it  facultative. 


LECTURES. 

M.  Gaston  Darboux,  Secrétaire  perpétuel,   lit  un  Eloge  des  Donateurs 
de  l'Académie. 

G.  D.  etPh.  v.  T. 
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TABLEAUX 


nKS    PRIX    DECERNES    ET    DES    PRIX    PROPOSES 


DANS  I.A  SEANCE  DU  LUNDI  18  DECEMBRE  1911. 


TABLEAU    DES  PRIX  DECEUNES. 

ANNÉE  1911. 


GÉOMÉTRIE. 

Prix  Fiiancceur.  —  Le  pri.v  est  uUribiié  ii 
M.  Emile  Lemoiiie 137 

Puix  BoRDiN.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .   A .  Demoiilin 12- 


MÉCANIQUE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  décerné  i'i 
M.  Jouguet.  Une  Récompense  de  joo  fr. 
est  accordée  à  M.  Duchêne 1271) 

Prix  Poncelkt.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M,  Râteau 12S1 

Prix  Vaill.\nt.   • —  Le  prix   de   19119.  prorogé 
à   191 1,  est   partagé  entre     M.M.    Charles 
Doyère,  et  Henri  iVillolte 1281 

Prix  Vaillant.  —  Le  prix  de  1911  est  dé- 
cerné à   M .  Liénard 1 286 


navigation. 

Prix  kxtraorijinaihe..  de  la  Marine.  — 
L'Académie  décerne  :  un  prix  de  quinze 
cents  francs  à  M.  Charles  Doyère;  un 
prix  de  mille  francs  à  AL  H.  Roussilhc ; 
un  prix  de  mille  francs  à  M.  Leparmen- 
tier  :  un  prix  de  mille  francs  à  M.  G. 
Simonot  ;  un  prix  de  sept  cent  cinquante 
francs  à  M.  Pierre  ternaire  ;  un  prix  de 
sept  cent  cinquante  francs  à  M.  E. 
Perret 1 289 

Prix  Plumey.  —  Un  prix  de  mille  francs 
est  décerné  à   M.  R.  Lelong 1296 


A.STIt01N0MIE. 

Prix  Piehue  Guzman.  —  Le  prix  n'est  pas 
décerné 1297 

Prix  Lalande.  —  Le  prix  est  décerné  .'1 
M .  Lewis  Ross 1 29S 

Prix  Valz.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  G. 
Rambaud 1 299 

Prix  G.  de  Pontécoui..4NT.  —  Le  prix  est 
décerné  à  M.  /,.  Schulof i.ior) 

Prix  Damoiseau.  —  1°  Le  prix  de  1908,  pro- 
rogé à  1909  et  prorogé  de  nouveau  à  1911, 
est  partagé  entre  MM.  Milloseivilch.  Will, 
Lagarde.  —  2»  Prix  de  191 1.  Question 
posée  :  Perfectionner  les  «  Tables  de 
Jupiter  »  de  Le  Verrier.  Le  prix  n'est  pas 
décerné.  La  question  est  remise  au  con- 
cours pour  l'année  191 4 >''ou 

GÉOGRAPHIE. 

Prix  Tciiiiiatchef.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  M.  de  Scholcalsky  et  MM.  Deprat 
et  y/ansuy i3o'| 

Prix  Gay.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  Paul 
Lemoine i3o7 


PHYSIQUE. 

Prix  Hébert.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M  .  G. -A.    Hemsdlech i Sog 

Prix  Hughes.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Charles  Féry :3o9 

Prix  Gaston  Planté.  —  Le  prix  est  décerné 
à  M.   Paul  Janet i3ii 
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Prix  Jecker.  —  Le  prix  est  partagé  :  Un 
prix  de  cinq  initie  francs  est  décerné  à 
M.  Darzens;  un  prix  de  deux  mille  cinq 
cents  francs  esl  décerné  à  M.  Fosse;  un 
prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs  est 
décerné  à  M.   Tiffeneau i3i.î 

Prix  Caiiours.  —  Le  prix  est  partagé  égale- 
ment entre  M.  Louis  Hackspill  et  M.  fii- 
chard 1  i  i  S 

Piux  Bkiithelot.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  André  WalU uiiS 

Prix  Montyon  (Arts  insalubres).  —  Le  prix 
est  décerné  à   iM.    Tissât i3i8 


MINÉRALOGIE   ET    GÉOLOGIE. 

Prix  Delesse.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Albert  Micliel-Lévy ■  ^-" 

Prix  Joseph  Labbé.  —  Le  prix  est  décerné 
à  iM .  Hené  Nicklès iSaa 

Prix  Kontannes.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.    Cossmann i.)2( 

Prix  \ictor  Raulin.  —  Le  prix  annuel,  à 
sujets  alternatifs,  destiné  en  1911  à  récom- 
penser des  travaux  relatifs  à  la  Géologie 
et  à  la  Paléontologie,  est  décerné  à 
M.  Emmanuel  de  Margerie 1 325 


•BOTANIQUE. 

Prix  IJKSMAZiiiRES.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  C.  Sauicigeau 1327 

Prix  Montagne.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. 
Un  Encouragement  de  cinq  cents  francs 
esl  accordé  à  M.  Jean  /Jeauverie.  Un  En- 
couragement de  cinq  cents  francs  est  ac- 
cordé à   M.  Antoine  Lauby 1329 

Prix  de  Coincy.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Achille  Finet i33i 


ANATOMIE    ET     ZOOLOGIE. 

Grand  Prix  des  Sciences  physiques.  —  Le 
prix  est  décerné  à  M.  Raoul  Anthony ... .    i332 

Prix  Savignv.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Ferdinand  Canu i336 

Prix  Cuvier.  — Le  prix  esl  décerné  à  M.  L. 
Cuénot 1337 


MEDECINE    ET    CHIRUHGIE. 

Prix  Montyon.  —  Trois  prix,  de  deux  mille 
cinq  cents  francs  chacun,  sont  décernés 
à  MM.  L.  Testât  et  O.Jacob,  Alexandre 
Besredka,  E .  Cassaet.  Trois  mentions  de 
quinze  cents  francs  chacune,  sont  accor- 
dées à  .M.\L  Pierre  \olf,  Emile  Feuille, 


E.  Sacquépée.  Des  citations  sont  accor- 
dées à  MM.  Léopold-Lévi  et  H.  de  lioth- 
schild,  .S.  A/ercadé,  G.  Faroy,  L.  Panis- 


set. 


Prix  Barbier.  —  Le  prix  est  décerné  à 
i\L  H .  Guilteminot 

Prix  Breant.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. 
L'Académie  décerne,  sur  les  arréraj^es  de  la 
l'ondalion,  un  prix  de  deux  mille  francs  à 
MM.  Auclcnr  et  Louis  Paris;  un  prix  de 
deux  mille  francs  à  M.  Dopter  ;  un  prix 
de  nulle  fanes  à  M.  M.  Diivoir 

Prix  Godard.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  J.- 
L.   Chirié 

Prix  du  baron  Larrey.  —  Le  prix  est  dé- 
cerné à  MM.  Henri  Coullaud  et  Etienne 
Ginestous;  une  mention  très  honorable  est 
accordée  à  M.  Maurice  Boigey 

Prix  Bellion.  —  Le  prix  esl  partagé  entre 
M.  et  M™'  Henri,  d'une  part,  et  MM.  Cour- 
mont  et  Aogier,  d'autre  part 

Prix  AfÈCE.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné;  le 
prix  annuel  (3oo'''),  représenté  par  les  ar- 
rérages de  la  Kondation,  est  décerné  à 
MM.  P.  A'obécourt  et  Prosper  Mercklen. 

Prix  Chaussier.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  A.  Imherl 


1342 
i347 


i3'|8 
i3,i2 

i353 
i35', 


i3')6 
i35- 


l'HYSIOLOGIE. 

Prix  Montyon  (Physiologieexpérimentale). — 
Le  prix,  d'une  valeur  de  7.30''.  a  été  porté 
pour  cette  an  né 'à  1000''.  Le  prix  esl  partagé 
entre:  MM.  Murage  et  Raoul  Combes...    i3.59 

Prix  Philipeaux.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  M'"°  Z.  Gruzewska  et  AL  Maurice 
Pieltre 1 363 

Prix  Lallemand.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Henri  Piéron;  une  mention  très  hono- 
rable est  accordée  à  M.  Maurice  Brissot: 
une  mention  honorable  esl  accordée  à 
M .  J.  Lévy-  Valensi 1 364 

Prix  Pourat.  —  Le  prix  de  1909,  prorogé  à 
1911,  n'est  pas  décerné;  le  prix  de  igii 
n'est   pas  décerné i36ij 


STATISTIQUE. 

Prix  MoNTYON(Statistique).  —  Le  prix,  d'une 
valeur  de  1000''.  est  décerné  à  M.  Bené 
Bisser;  une  mention,  d'une  valeur  de  5oo'', 
esl  accordée  à  M.  Charles  Heyraud 1367 


HISTOIRE    DES    SCIENCES. 

Prix  Binoux  (Histoire  des  Sciences).  —  Le 
prix, d'une  valeur  de  2000''  a  été  porté  cette 
année  à  3ono'';  il  est  partagé  entre  M.. 4n- 
tonio  Favaro  et    M.  Edmond  Bonnet ... .    x'i-.'i 


l428  ACADÉMIE 

PRIX    GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLE  Bertiielot.  —  Des  médailles  Ber- 
lliclot  sont  décernées  aux  lauréats  des  prix 
de  Chimie,  qui  ne  l'dnl  pas  encore  obtenue  : 
MM.  Darzens,  Tijfeneau,  Tissot,  André 
Wahl^  Louis  Hachspill,  Richard i 

Prix  (iicGNER.  —  Ce  prix,  d'une  valeur  de 
38ocj''.  est  porté  pour  cette  année  à  l\t>o(>''. 
Le  prix  est  attribué  à  M.  J.-H.  Fabre, 
Correspondant  de  l'Académie i 

Prix  Tuémont.  —  Le  prix  est  attribué  à 
M.  Charles  Frémont i 

Prix  Lannelongue.  —  Les  arrérages  de  cette 
Fondation  sont  partagés  entre  M""  Cusco 
et  M'""  /iiicf: i 

Prix  Wilde.  —  Un  prix  de  deux  mille 
francs  est  décerné  à  M.  Stefanick;  un 
prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à 
M.  A.  Trillat    i 

Prix  Lonchampt.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Mazé 

Prix  Saintour.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Jules  Drach 

Prix  Fanny  E.mden.  —  Le  prix  n'est  pas 
décerné.  Un  encouragement,  avec  allocalion 
de  deux  mille  francs,  est  accordé  à 
M.  Emile  i?o(;«c,  Correspondant  de  l'Ins- 
titut; un  encouragement,  avec  allocation 
de  mille  francs,  est  accordé  à  M.  J. 
Oclioroivicz 

Prix  Pierson-Perrin.  —  Le  prix  est  décerné 
à  feu  M.  Henri  Pellat i 


DES    SCIENCES. 


Prix  Petit  d'Ormoy  (Sciences  mathéma- 
tiques). —  Le  prix  est  décerné  à  feu 
M.  Jules  Tannery,  de  son  vivant  Membre 
de  r.\cadémie i38o 

Prix  Petit  d'Ormoy  (Sciences  naturelles). — 
Le  prix  est  décerné  à  M.  Depéret,  Corrcs- 
pondaiit  de  l'Académie   i38o 

Prix  Serres.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  L. 
Vialleton i384 

Prix  Jean  Reynaud.  —  Le  prix  est  décerné 
à  M.  Emile  Picard,  Membre  de  r.\ca- 
déniie 138^ 

Prix  du  Baron  de  Joest.  —  Le  prix,  d'une 
valeur  de  2000'', est  porté  à  4000'' au  moyen 
des  arrérages  de  la  Fondation  Leconte.  Un 
prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à 
M.  H.  Mouton;  un  prix  de  deux  mille 
francs  est  décerné  à  M.  Charles  Tellier.    i388 

Prix  Leconte.  —  Le  prix  est  prorogé  <i  l'an- 
née 1912 i3i|i 

Prix  Laplace  (les  CHÎuvres  de  Laplace).  — 
Le  prix  est  décerné  à  M.   Georges  Perrin.  i3(|i 

Prix  Félix  Rivot.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  M  M .  Georges  Perrin.  François 
Walckcnaer,  Henri  Terrisse,  Jacques 
Denis i3g2 

Fonds  Bonaparte.  —  Des  subventions  sont 
accordées  à  MM.  Hartmann,  Alluaud, 
liarbieri,  liroca  (André],  Krempf,  Sol- 
laud,  Topsent,  Buisson  et  Fabry.  Gau- 
bert,  Houard,  Moureu i3i|2 


1-3 
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PRIX  PROPOSES 


pour  les  années   1913,    i9i4i    I9i5,    1916  et   1917. 


GEOMETRIE. 

1913.  Prix  Francœur iSgS 

1913.  Prix  Bordin.  —  Perfeclionner  en  quel- 
que point  important  Ij»  théorie  arithmé- 
tique lies  formes  non  quadratiques logO 

1914.  Grand  prix  des  Sciencks  mathéma- 
TiQUE.s.  —  Perfectionner  la  tliéorie  des 
fonctions  d'une  variable  qui  sont  suscep- 
tibles de  représentations  par  des  séries 
trigonométriques  de  plusieurs  arguments 
fonctions  linéaires  de  cette  variable.    ...    iSgS 

1914.  Prix  Poncelet 1397 

mécanique. 

1913.  Prix  Montyon 1897 

1913.  Prix  Poncelet 1397 

1914.  Prix  Fournkyron.  —  Étude  théorique 
et  expérimentale  de  la  question  des  tur- 
bines à  combustion  ou  explosion 1397 

1915.  Prix  Boileau.  —  Hydraulique 1398 


navigation. 

1913.  Prix  extraordinaire  de  six  mille 
FRANCS.  —  Destiné  à  récompenser  tout  pro- 
grès de  nature  à  accroître  l'efQcacité  de 
nos  forces  navales 1 398 

1913.  Prix  Plu.mey iSgS 

astronomie. 

1913.  Prix  Pierre  Guzman 1899 

1913.  Prix  Lalande iSgg 

1913.  Prix  Valz iSgg 

1913.  Prix  G.  de  Pontécoulant.  —  Méca- 
nique céleste iSgg 

1914.  Prix  Janssen.  —  Médaille  d'or  des- 
tinée à  récompenser  la  découverte  ou  le 
travail   faisant  faire  un  progrés  important 

à  l'Astronomie  physique i4oo 

1914.  Prix  Ciamoiseau.  —  Perfectionner  les 
Tables  de  Jupiter  de  Le  Verrier 1400 


GÉOGRAPHIE. 

1913.  Prix  TciiiHATCHEF i^oo 

Prix  Gay.  —  1°  Question  pour  igiS  :  Etude 

sur  les  Heptiles   des   pays  chauds,   notam- 
ment sur  les  Keptilcs  du  Mexique i4oi 

L!"  Question  pour  1914  :  Étudier  la  distribution 
des  forces  hydrauliques  dans  une  région  de 
montagnes.  Exposer  et  décrire  les  mé- 
thodes et  les  instruments  employés  3  cette 
recherche , 

1914.  Prix  Binoux i4oi 

1914.  Prix  Delalande-Guérineau 1401 

PHYSIQUE. 

1913.  Prix  Hébert i4o2 

1913.  Prix  Hughes i4o2 

1913.  Prix  Gaston  Planté i4o2 

1913.  Prix  Kastner-Boursault i4o'? 

1913.  Prix  La  Gaze i4o3 

1914.  Prix   Victor   Raulin.  —  iMétéorologie 

et  Physique  du  Globe i40'' 

CHIMIE. 

1913.  Prix  Jecker i4o3 

1913.  Prix  Caiiours i4o3 

1913.  Prix  Montyon  (Arts  insalubres) i4o3 

1913.  Prix  Vaillant.  —  Attribué  à  la  décou- 
verte d'une  couche  photographique  sans 
grains  visibles,  et  aussi  sensible  que  le 
gélatinobromure  actuellement  en  usage...    i4o4 

1914.  Prix  La  Gaze i4o4 

1915.  Prix  Berthelot i4o4 


-MINERALOGIE    ET    GEOLOGIE. 

Prix    Victor    Raulin.  —  Sujet  de  igio  : 

Géologie  et  Paléontologie i4o4 

Sujet  de  1917  :  Minéralogie  et  Pétrographie.  i4o5 

1913.  Prix  Delesse i4o5 

1913.  Prix  Joseph  Labbe i4o5 

1914.  Prix  Fontannes i4o5 

1917.  Prix  James  Hall  i4o5 


i43o 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


BOTANIQUE. 

1913.  Pnix  Df.smaziéres 

1913.  Pnix  Montagne 

1913.   Pmx  DE  COINCY 

1913.  Grand  rnix  des  Sciences  I'iiysiques. 
—  Elude  de  la  Flore  de  l'Afrique  occiden- 
tale française 

1913.  Pmx  TiiouE 

1913.    PlilX    DE    LA    I''0N'S-MÉL1C0CQ 


ECONOMIE      RURALE. 

1013.  Pmx  BiaoT  de  Moliogues 


i4o6 
1^06 
i4ofi 


i-^oG 
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ANATOMIE    ET     ZOOLOGIE. 


1913.  Pmx  Saviony 

1913.  Prix  Cuvier 

191  i.  Prix  Trore 

191.").  Prix   da   Gama  Macrado. 


MEDECINE    ET    CHIIIUIIGIE. 


1913. 
1913. 


1913.  Prix  Montyon 

1913.  Prix  B.irbier 

1913.  Prix  Breant 

Prix  Godard 

Prix  du  raron  Larrky. 

1913.  Prix  Bellion 

1913.  Prix  Mège 

1913.  Prix  Argui 

1915.  Prix  CiiAUssiER 

1915.    Pmx    DUSGATE 


1407 
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PHYSIOLOGIE. 

1913.  Prix  Montyon i4n 

1913.  Prix  Philipeaux i4ii 

1913.  Prix  Lallemand i'|ii 

1913.  Prix  Pourat.  —  L'Académie  remel  au 
concours  la  question  posée  en  1910  :  0  Action 
qu'exercent  les  rayons  X  et  les  rayons 
(lu  radium  sur  te  développement  et  la 
nutrition  des  cellules  vivantes.  » t4>i 

1911.  Prix  L.  La   Gaze t4i> 

1914.  Prix  Martin-Damourette i'|ij 


STATISTIQUE. 

1913.  Prix  Montyon i4i-i 

histoire  des  sciences. 

1913.  Prix  Binoux i4i3 

Conditions  communes  à  tous  les  concours N^^ 

\vis  relatif  au  litre  de  Lauréat  de  V Académie M^S 


PRIX     GENERAUX. 


Médaille  Akago 

.MÉDAILLE    LaVOISIER  .     

1913.    MÉDAILLE    BeRTHELOT 

1913.  Prix  Henri  Becquerel 

1913.  Prix  Gegner 

1913.  Prix  Lannelongue 

1913.  Prix  Gustave  Boux 

1913.  Prix  Tremont 

1913.  Prix  Wilde 

Prix  Lonchampt 

Prix  Saintour  (Sciences  mallicmal.). 

Prix  Victor   Baulin 

1913.  Prix  Fanny  Emden 

1913.  Prix  Petit   d'Ormoy 

1913.  Prix  Pierson-Perrin 

1913.  Pmx  Parkin 

1913.  Prix  Estrade-Dëccros 

Prix  Danton 

Prix  de  Lai'Lace 

Prix  Félix   Bivot 

Prix  IIoullevioue 

F'Rix  Camére 

Prix  Jérôme  Ponti , 

Prix  Bordin  (  Sciences  physiques).   — 

n  Étude   de    la     nature    et     de      l'origine 

des  gaz  et  émanations  du  globe  terrestre.» 

1914.  Prix  Serres 

I9l'i.  Prix  Jean-Jacques    Berger 

I'.)15.  Prix  Alhumbert 

1915.  Prix  Leconte 

1916.  Prix  Jean   Bevnaud 


1913. 
1913. 
1913. 


1913. 
1913. 
1913. 
I'.II4. 
191-1. 
1911. 
1911. 


19l(j.   Pmx  du   Baron   de  Juest i4 
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Fonds  Bonaparte. 

191-2,  1913,  l'.ili,  191.5,   19ie. 

Cinq  nouvelles  annuités  de  cinquante  mille 
francs  ont  été  mises  à  la  disposilion  de  l'Acadé- 
mie par  le  prince  Boland  Bonaparte  pour 
l'cncouragenient  des  recherches  scientifiques 
parmi  les  travailleurs  n'appartenant  pas  à  cette 
Compagnie. 

Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de 
provoquer  des  découvertes  en  facilitant  la  tiiche 
de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves 
en  des  travaux  originaux  et  qui  manqueraient 
des  ressources  suffisantes  pour  entreprendre  ou 
doursuivre  leurs  investigations. 
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TABLEAU  PAR  ANNÉE 


DES     PRIX     PROPOSÉS     POUR    1913,    1914,    1915,    1916    ET    1917. 


1913 


GÉOMÉTRIE. 

Pnix  Fbancœub. 

Prix  Bordin.  —  Perfectionner  en  quelque 
point  important  la  théorie  aritlimétique  des 
formes  non  quadratiques. 

MÉCANIQUE. 

Prix  Montyon. 

Prix  Poncelet.  —  Décerné  à  l'auteur  de  l'Ou- 
vrage le  plus  utile  au  progrés  des  Sciences  ma- 
thématiques appliquées. 

NAVIGATION. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  — 
Progrès  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos 
forces  navales. 

Prix  Plumey.  —  Décerné  à  l'auteur  du  per- 
fectionnement des  machines  à  vapeur  ou  de  toute 
autre  invention  qui  aura  le  plus  contribué  aux 
progrès  de  la  navigation  à  vapeur. 

ASTRONOMIE. 

Prix  Pierre  Guzman.  —  Décerné  à  celui  qui 
aura  trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un 
astre  autre  que  Mars. 

A  défaut  de  ce  prix,  les  intérêts  cumulés  pen- 
dant cinq  ans  seront,  attribués,  en  1910,  à  un  sa- 
vant qui  aura  fait  faire  un  progrés  important  à 
l'Astronomie. 

Prix  Lalande. 

Prix  Valz. 

Prix  G. de  Pontécoulant.  —Mécanique  céleste. 

OÉOGUAPHIE. 

Prix  Tchiiiatcuef.  —  Destiné  aux  naturalistes 
de  toute  nationalité  qui  auront  fait,  sur  le  conti- 
nent asiatique  (ou  iles  limitrophes),  des  explo- 
rations ayant  pour  objet  une  branche  quelconque 


C.  R.,  1911,    ••  Semestre.  (T.   153,  N-  25.) 


des  Sciences  naturelles,  physiques  ou  mathéma- 
tiques. 

Prix  Gay.  —  Étude  sur  les  Reptiles  des  pays 
chauds,  notamment  sur  les  Reptiles  du  Mexique. 


PHYSIQUE. 

Prix  Hébert.  —  Décerné  à  l'auleur  du  meil- 
leur traité  ou  delà  plus  utile  décuuverte  pour  la 
vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de  l'Electricité. 

Prix  Hugues.  —  Décerné  à  l'auteur  d'une 
découverte  ou  de  travaux  qui  auront  le  plus  con- 
tribué aux  progrès  de  la  Physique. 

Prix  Gaston  Plante.  —  Destiné  à  l'auteur  fran- 
çais d'une  découverte,  d'une  invenlion  ou  d'un 
travail  important  dans  le  domaine  de  l'Electricilé. 

Prix  Kastneh-Boursault.  —  Décerné  à  l'au- 
teur du  meilleur  travail  sur  les  applications 
diverses  de  l'Électricité  dans  les  Arts,  l'Industrie 
et  le  Commerce. 


Prix  Jeckeb.  —  Chimie  organique. 

Prix  Cahours. 

Prix  Montyon.  —  Arts  insalubres. 

Prix  Vaillant.  —  Le  prix  sera  décernée  l'auteur 
de  la  découverte  d'une  couche  photographique  sans 
grains  visibles,  et  aussi  sensible  que  le  gélatino- 
bromure actuellement  en  usage. 

MINÉRALOGIE  ET  GÉOLOGIE. 

Prix  Victor  Raulin.  — Géologie  et  Paléontologie. 

Prix  Delesse.  —  Décerné  à  l'auteur,  français 
ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
géologiques  ou,  à  défaut,  d'un  travail  concernanl 
les  Sciences  minéralogiques. 

Prix  Joseph  Labbe.  —  Décerné  à  l'auteur  de 
travaux  géologiques  ou  de  recherches  ayant  con- 
tribué à  la  mise  en  valeur  des  richesses  minières 
de  la  France,  de  ses  colonies  et  de  ses  proieclorals. 
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BOTANIQUE. 


Prix  Desmazières,  —  Décerné  à  l'auteur  de 
l'Ouvrage  le  plus  utile  sur  tout  ou  partie  de  la 
Cryptoganiie. 

Prix  Montagne.  —  Décerné  aux  auteurs  de 
travaux  importants  ayant  pour  objet  l'Analoiflie 
la  Physiolosie,  le  développement  ou  la  descrip- 
tion des  Cryptogames  inférieurs. 

Prix  de  Coincy.  —  Décerné  à  un  Ouvrage  de 
Phanéroganiie  écrit  en  latin  ou  en  français. 

Grand  Prix  des  Sciences  physiques.  —  Étude 
de  la  Flore  de  l'Afrique  occidentale  française. 

Prix  Thore.  —  Ilécerné  à  l'auteur  de  travaux 
sur  les  Cryptogames  cellulaires  d'Europe. 

Prix  de  la  Fons-Melicocq.  —  Décerné  au 
meilleur  Ouvrage  de  Botanique  sur  le  nord  de 
la  France,  c'est-à-dire  sur  les  départements  du 
Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  Ardennes,  de  la 
Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne. 

ÉCONOMIE  RURALE. 

Prix  Bigot  de  Morooues.  —  Décerné  à  l'auteur 
de  l'Ouvrage  qui  aura  fait  faire  le  plus  de  pro- 
grès à  r.Agriculture  en  France. 

ANATOMIE    ET   ZOOLOGIE. 

Prix  Savigny,  fondé  par  Mlle  Letêllicr.  —  Dé- 
cerné à  deux  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement 
et  qui  s'occuperont  plus  spécialement  des  animaux 
sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 

Prix  Cuvier.  —  Destiné  à  récompenser  l'Ou- 
vrage le  plus  remarquable  sur  la  Paléontologie 
r.oologique,  l'Anatomie  comparée   ou   la   Zoologie. 

MÉDECIiNE    ET    CHIRURfaE. 

Prix  Montyon. 

I'rix  Barbier.  —  Décerné  à  celui  qui  fera  une 
découverte  précieuse  dans  les  Sciences  chirurgi- 
cale, médicale,  ph.irmaceutique,  et  dans  la  Bota- 
.nique  ayant  rapport  à  l'art  de  guérir. 

Prix  Brébant.  —  Décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  guérir  le  cboléra  asiatique. 

Prix  GoDARb.  —  Sur  l'anatomie,  la  physiologie 
et  la  pathologie  des  organes  génitourinaires. 

Prix  du  baron  Larrey.  —  Sera  décerné  à  un 
médecin  ou  à  un  chirurgien  des  armées  de  terre 
ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à 
l'Académie  et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de 
Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 

Prix  Bellion,  fondé  par  M"«  Foehr.  —  Dé- 
cerné à  celui  qui  aura  écrit  des  Ouvrages  ou  fait 
des  découvertes  surtout  profitables  à  la  santé  de 
l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce  humaine. 

Prix  Mège.  —  Décerné  à  celui  qui  aura  con- 
tinué et   complété  l'essai   du    D'     Mège    sur     les 


causes  qui  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrès  de 
la  Médecine. 

Prix  Argut.  —  Ce  nouveau  prix  est  destiné  à 
récompenser  aie  savanlgui aura/ait  une  décou- 
verte guérissant  une  maladie  ne  pouvant  Jus- 
qu'alors être  traitée  que  par  la  Chirurgie  et 
agrandissant  ainsi  le  domaine  de  la  Médecine  >>. 


PHYSIOLOGIE. 

Prix  Montyon.  —    l'hysiologie  expérimentale. 

Prix  Lallemand.  —  Destine  à  récompenser  ou 
encourager  les  travaux  relatifs  au  système  ner- 
veux, dans  la  plus  large  acception  des  mots. 

Prix  Pouhat.  —  L'Académie  remet  au  concours 
la  question  posée  en  igio:  «  Action  qu'exercent 
les  rayons  X  et  les  rayons  du  radium  sur  le 
développement  et  la  nutrition  des  cellules  vi- 
vantes. » 

statistique. 
Prix  Montyon. 

histoire   des   sciences. 
Prix  Binoux. 

pkix   généraux. 

Médaille  Arago.  —  Cette  médaille  sera  dé- 
cernée par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science 
lui  paraîtront  dignes  de  ce  témoignage  de  haute 
estime. 

MÉDAILLE  Lavoisier.  —  Celte  médaille  sera  dé- 
cernée par  r.Académie  tout  entière,  aux  époques 
que  son  Bureau  jugera  opportunes  et  sur  sa  pro- 
position, aux  savants  qui  auront  rendu  à  la  Chi- 
mie des  services  éminents,  sans  distinction  de 
nationalité. 

Médaille  Berthelot.  —  Attribuée,  sur  la  pro- 
position du  Bureau  de  l'.Académie,  à  des  lauréats 
de  prix  de  Chimie. 

Prix  Henri  Becquerel.  --  Ce  nouveau  prix  a 
piiur  objet  de  favoriser  le  progrès  des  Sciences. 

Prix  Gegner.  —  Destiné  à  soutenir  un  savant 
qui  se  sera  distingué  par  des  travaux  sérieux 
poursuivis  en  faveur  du  progrès  des  Sciences 
positives. 

Prix  Lannelongue.  —  Donné  pour  un  but 
utile,  de  préférence  toutefois  pour  une  œuvre 
humanitaire  d'assistance. 

Prix  Gustave  Roux.  —  Destiné  à  récompenser 
un  jeune  savant  dont  le*  travaux  auront  paru 
remarquables   à   l'Académie. 

Prix  Tremont.  —  Destiné  à  tout  savant,  artiste 
ou  mécanicien  auquel  une  assistance  sera  néces- 
saire pour  atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour 
la  France. 

Prix  H.  Wilde. 
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PlUX  LONCHAMPT. 

Piiix  Saintour.  —  Travaux  ressortissant  à  la 
Division  des  Sciences  mathématiques. 

Piiix  Victor  Raulin. 

Piux  Fanny  Emden.  —  Ce  nouveau  prix  <  est 
destine  à  récompenser  le  meilleur  travail  traitant 
de  l'hypnotisme,  de  la  suggestion  et,  en  général, 
des  actions  physiologiques  qui  pourraient  être 
exercées  à  distance  sur  l'organisme  animal  ». 

Piiix  Pktit  d'Ormoy.  —  Sciences  malhénia- 
liques  pures  ou  appliquées  et  Sciences  naturelles. 

Piiix  Pikrson-Perrin.  —  Décerné  au  Français 
qui  aura  fait  la  plus  belle  découverte  dans  le 
domaine  de  la  Mécanique  ou  de  la  Physique. 

Prix  Parkix.  —  Sur  les  eiïets  de  l'action  vol- 
canique  dans   la    production   de    maladies   épidé- 


miques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végé- 
tal, et  dans  celle  des  ouragans  et  des  perturbations 
atmosphériques  anormales. 

Prix  Estrade-Delcros. 

Prix  Danton.  —  Ce  nouveau  prix  est  destiné 
à  récompenser  les  travaux  relatifs  aux  phéno- 
mènes radiants. 

Prix  Laplace.  —  Décerné  au  premier  élève 
sortant  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Prix  Rivot.  —  Partagé  entre  les  quatre  élèves 
sortant  chaque  année  de  l'École  Polytechnique 
avec  les  n"'  1  et  2  dans  les  corps  des  Mines  et 
lies  Ponts  et  Chaussées. 

l'ONDS  B0NAP.4RTE.  —  Subventions  pour  encou- 
rager les  recherches  scientifiques. 


1914 


Grand  Prix  des  Sciences  .mathématiques.  — 
Perfectionner  la  théorie  des  fonctions  d'une  va- 
riable qui  sont  susceptibles  de  représentations  par 
des  séries  trigonométriquesde  plusieurs  arguments 
fonctions  linéaires  de  celte  variable. 

Pnix  PoNCELET.  —  Mathématiques  pures. 

Prix  Fourneyron.  —  Étude  théorique  et  expé- 
rimentale de  la  question  des  turbines  à  combus- 
tion ou  explosion. 

Prix  Janssen.  —  Une  médaille  d'or  destinée  à 
récompenser  la  découverte  ou  le  travail  faisant  faire 
un  progrés  important  à   l'Astronomie  physique. 

Prix  Damoiseau.  —  Perfectionner  les  Tables 
de  Jupiter,  de  Le  Verrier. 

Prix  Gay.  —  litudier  la  distribution  des  forces 
hydrauliques  dans  une  région  de  montagnes.  Ex- 
poser et  décrire  les  méthodes  et  les  instruments 
employés  à  celte  recherche. 

Prix  Binoux.   —  Géographie  et  Navigation. 

Prix  Delalande-Guébineau.  —  Décerné  au 
voyageur  français  ou  au  savant  qui,  l'un  ou 
I  autre,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France 
ou  à  la  Science. 

Prix  L.  La  C.vze.  —  Décerné  aux  Ouvrages  ou 
Mémoires  qui  auront  le  plus  contribué  aux  pro- 
grès de  la  Physique. 

Prix  Victor  Raulin.  —  Météorologie  et  Physique 
du  globe. 

Prix  La  Gaze.  —  Décerné  aux  Ouvrages  ou 
Mémoires  qui  auront  le  plus  contribué  aux  pro- 
grès de  la  Chimie. 


Prix  Fontannes.  —  Destiné  à  récompenser  l'au- 
teur de  la  meilleure   publication  paléontologique 

Prix  James  Hall.  —  Décerné  à  la  meilleure 
thèse  de  Géologie  publiée  dans  le  cours  des  cinq 
dernières  années. 

Prix  Thore.  —  Décerné  au  meilleur  travai  I  sur 
les  mœurs  et  l'anatomic  d'une  espèce  d'insectes 
d'Europe. 

Prix  LaCaze.  —  Décerné  aux  Ouvrages  ou  .Mé- 
moires qui  auront  le  plus  contribué  aux  progrés 
de  la  Physiojogie. 

Prix  Martin-Damourette.  —  Physiologie  thé 
rapeutique. 

Prix  Pourat.  ~  Question  à  poser. 

Prix  Saintour.  —  Travaux  ressortissant  à  la 
Division  des  Sciences  physiques. 

Prix  Houllevigue. 

Prix  Caméré. 

Prix  Jérôme  Ponti. 

Prix  Bordin  (Sciences  physiques).  —  Étude 
de  la  nature  et  de  l'origine  des  gaz  et  émanations 
du  Globe  terrestre. 

Prix  J.-J.  Berger.  —  Décerné  à  l'œuvre  la  plus 
inérilanic  concernant  la  Ville  de  Paris. 

Prix  Serres.  —  Décerné  au  meilleur  Ouvrage 
sur  l'Embryologie  générale  appliquée,  autant  que 
possible  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine. 

Fonds  Bonaparte.  —  Subventions  pour  encou- 
rager les  recherches  scientifiques. 


1913 


Prix  Boileau.  —  Hydraulique. 

Prix  Berthelot.  —  \tlribué  à  des  travaux  de 
synthèse  chimique. 

Prix  Da  Gama  .Machado.  —  Décerné  aux  meil- 
leurs Mémoires  sur  les  parties  colorées  du  sys- 
tème tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  matière 
fécondante  des  êtres  animés. 

Prix  Ciiaussikr.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meil- 
leur Ouvrage,  soit  sur  la  Médecine  légale,  soit  sur 


la  .Médecine  pratique,  qui  aura  paru  pendant  les 
quatre  années  qui  auront  précédé  le  jugement  de 
l'Académie. 

Prix  Dusgate.  —  Décerné  au  meilleur  Ouvrage 
sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les 
moyens  de  prévenir  les  inhumations    précipitées. 

Prix  Alhu.mbert. 

Fonds  Bonaparte.  —  .Subventions  pour  encou- 
rager les  recherches  scientifiques. 
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Prix  Leconte.  —  Décerné  :  i°  aux  aulenrs  tle 
«lécouvenes  nouvelles  et  capitales  en  Mathéma- 
biques,  Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle, 
Sciences  médicales;  ■>.'  aux  auteurs  d'applications 


nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui  devront 
donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à 
ceux  obtenus  jusque-là. 


1916 


Prix  Pabkin.  —  Destiné  à  récompenser,  cette 
année,  des  recherches  sur  les  effets  curatifs  du 
carbone  sous  ses  diverses  formes. 

Prix  Jean  Keynaud.  —  Décerné  à  l'auteur  du 
travail  le  plus  méritant  qui  se  sera  produit  pen- 
dant une  période  de  cinq  ans. 


Prix  du  baron  dk  Joest.  —  Décerné  à  celui 
qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  on  icril 
l'Ouvrage  le  plus  utile  au  bien  public. 

KONDS  lîONAi'AnTE.  —  Subventions  pour  fiicnii- 
rager  les  recherches  scientifiques. 


1917. 


Prix  Victor  Kaui.in.  —  Minéralogie  et  Pétrographie. 
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SÉANCE  DU  MARDI  26  DÉCEMBRE   19 Jl. 

PRÉSIDENCE  RE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET    COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

Après  le  dépouillement  de  la  Correspondance,  M.  le  I'késidext  annonce 
en  ces  termes  à  l'Académie  la  mort  de  quatre  de  ses  membres  : 

Messieurs, 

La  mort  vient  de  nous  frapper  bien  cruellement!  Le  12  de  ce  mois  nous 
recevions  la  nouvelle  du  décès  de  Sir  Joseph  Dalion  Hooker,  notre  illustre 
Associé  étranger.  Le  18  disparaissait  un  autre  grand  botaniste,  notre  cher 
confrère  Bornet.  Depuis,  deux  nouveaux  noms  sont  venus  s'ajouter  à  cette 
liste  funèbre  :  ceux  de  MM.  Radau  et  Lannelongue.  Puisse  la  présente  année 
ne  pas  nous  apporter  l'annonce  de  nouveaux  malheurs  ! 

Dans  le  discours  prononcé  en  séance  publique  le  18,  j'ai  déjà  dit  tous 
les  regrets  que  nous  inspire  la  perte  de  Sir  J.  Dalton  Hooker  (')  ;  il  avait 
remplacé  Bunsen  sur  nos  listes  d'Associés  étrangers.  Il  meurt  entouré  de 
considération  et  d'honneurs,  en  laissant  après  lui  une  œuvre  magnifique. 

J.  B.  Edouard  Bornet,  qui  le  suit  de  si  près  dans  la  tombe,  était  une  des 
gloires  de  la  botanique  française. 

Ses  travaux  de  cryptogamie  et  d'algologie  lui  avaient  acquis  une  uni- 
verselle renommée.  La  découverte  du  mécanisme  si  extraordinaire  de  la 
fécondation  dans  le  groupe  des  Algues  floridées  jeta,  il  y  a  plus  de  quarante 
années,  un  vif  éclat  sur  les  noms  de  Bornet  et  de  Thuret,  son  collaborateur. 
Leurs  études  sur  la  vaste  classe  des  Algues  furent  réunies  dans  deux  beaux 
Ouvrages  :  Eludes  phycologiq lies  et  Notes  algologùjues. 

(')   Voir  ce  Volume,  p.  laôj. 

C.  K.,  igii,  2'  Semestre.   (T.  153,  ti°  26.)  l88 
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Une  autre  série  de  travaux  compléta  la  réputation  de  Bornet  :  .Te  veux 
parler  de  ses  recherches  relatives  aux  Licliens.  Il  établit,  après  de  Bary  et 
Schwendener,  mais  d'une  façon  incontestable  et  pour  plus  de  60  genres, 
que  les  Lichens  résultent  de  la  symbiose  d'une  Algue  à  chlorophylle  et 
d'un  Champignon,  l'un  hébergeant  l'autre  et  vivant  des  matériaux  fournis 
par  son  conjoint. 

Dans  de  très  intéressants  Mémoires,  Bornet  avait  aussi  étudié  quelques 
Phanérogames  singulières  :  le  Phucagroshs,  qui  habite  en  pleine  Méditer- 
ranée et  fleurit  sur  les  eaux  chaque  5  à  6  ans;  les  Cistes  hybrides,  qu'on 
avait  pris  avant  lui  pour  autant  d'espèces,  etc. 

Ces  beaux  travaux  avaient  fait  universellement  connaître  le  nom  de 
Bornet.  Il  était  membre  de  beaucoup  d'Académies  étrangères,  en  parti- 
culier de  la  Société  royale  de  Londres. 

Bornet  n'avait  jamais  rempli  de  fonctions  dans  l'Enseignement  officiel. 
Avec  une  inlassable  bonté,  il  lui  suffisait  d'être  l'éducateur  et  le  généreux 
conseiller  de  tous  ceux  qui  venaient  lui  demander  l'aide  de  son  vaste  savoir 
et  de  son  expérience.  Sa  modestie  égalait  son  mérite.  Nous  perdons  en  lui 
l'un  de  nos  Collègues  les  plus  estimés  et  les  plus  sympathiques. 

M.  Badau,  de  la  Section  d'Astronomie,  qui  nous  a  été  enlevé  le  21  de  ce 
mois,  fut  l'un  des  savants  les  plus  universels  et  les  plus  discrets  de  notre 
temps.  Nul  n'a  fait  moins  de  bruit  et  plus  de  travail.  Ses  Mémoires  ont 
enrichi  les  Mathématiques  pures,  éclairé  la  Mécanique  céleste,  l'Astro- 
nomie pratique,  la  Météorologie,  la  Physique,  l'Histoire  et  la  Philosophie 
des  Sciences. 

Vous  parlerai-je  de  ses  simplifications  du  calcul  du  problème  astrono- 
mique fondamental,  celui  des  trois  corps,  de  ses  formules  de  correction  des 
éléments  des  corps  célestes  en  parlant  d'un  ensemble  d'observations  appro- 
chées, de  ses  méthodes  d'interpolation,  etc.  Je  ne  me  sens  pas  de  compé- 
tence pour  le  faire. 

Avec  une  critique  et  une  patience  rares,  M.  Badau  réussit  à  construire 
des  Tables  de  réfraction,  qui  permettent,  en  tenant  compte  de  la  tempé- 
rature, de  la  pression  et  de  l'humidité  de  l'air,  de  corriger  avec  exactitude 
les  observations  astronomiques  que  rend  très  incorrectes  la  réfraction  des 
milieux,  surtout  dès  qu'on  se  rapproche  de  l'horizon. 

Il  est.  aussi  l'auteur  de  belles  recherches  relatives  aux  irrégularités 
cà  longue  période  du  mouvement  de  la  Lune,  aux  déplacements  séculaires 
de  l'écliptique,  cà  la  figure  réelle  de  la  Terre,  etc. 
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On  lui  doit  des  études  d"acouslique,  de  photochimie,  d'actinoinétrie,  de 
conductibilité  pour  la  chaleur,  de  météorologie,  études  toujours  présentées 
avec  une  clarté  et  une  originalité  singulières. 

Quoique  d'origine  germanique,  Radau  était  depuis  plus  d'un  demi- 
siècle  naturalisé  français.  i\é  à  Angerburg,  le  22  janvier  i835,  il  décédait 
le  21  de  ce  mois. 

Le  lendemain,  nous  recevions  la  triste  nouvelle  de  la  mort  de  notre  savant 
et  bien  regretté  confrère  de  la  Section  de  Médecine  et  Chiruigie,  M.  O. 
Lannelongue. 

Il  avait  succédé,  à  l'Académie,  à  son  maître  Verneuil.  Il  en  avait 
gardé  la  tradition,  non  point  seulement  d'impeccable  habileté  chirur- 
gicale, mais  de  fin  théoricien,  sachant  rattacher  le  fait  observé  à  la  phy- 
siologie et  à  la  pathologie  générales  et  le  soumettre,  lorsqu'il  faut,  au 
contrôle  expérimental. 

Après  quelques  recherches  sensationnelles  sur  l'anatomie  du  cn'ur,  par- 
culièrement  de  ses  oreillettes,  entrant  résolument  dans  la  voie  de  la  chi- 
rurgie, Lannelongue  publiait  une  série  de  recherches  sur  les  maladies  du 
testicule,  les  mécanismes  du  rétrécissement  du  rectum,  etc.  Mais  bientôt 
devenu  chirurgien  d'un  hôpital  d'enfants,  toutes  ses  pensées  se  portèrent 
vers  l'étude  des  maladies  du  jeune  âge. 

On  connaissait,  certes,  avant  lui,  les  maladies  des  os,  leurs  altérations 
multiples  :  rachitiques,  syphilitiques,  tuberculeuses,  inflammatoires,  etc. 
Mais  la  plupart  de  leurs  manifestations  restaient  confondues,  le  critérium 
de  leur  pathogénie  et  de  leur  spécificité  manquant  ou  restant  le  plus  généra- 
lement négligé.  Lannelongue  parvint,  par  l'observation  et  l'expérimenta- 
tion, à  distinguer  chacune  de  ces  affections  de  l'os  et  à  les  rattacher  à  leurs 
causes  spécifiques.  Il  établit  cjue  l'inflammation  proprement  dite  de  l'os 
siège  principalement  dans  la  moelle;  il  montra  que  tous  les  microbes  pyo- 
gènes  s'y  cultivent  et  peuvent  engendrer  l'inflammation  et  la  suppuration. 
Il  définit  et  sépara  nettement  les  altérations  syphilitiques  héréditaires 
tardives  de  l'ostéomyélite  et  de  la  gomme  tuberculeuse  qui  devient  plus 
tard  l'abcès  froid.  11  fit  connaître  en  même  temps  une  méthode  de  traite- 
ment de  cette  triste  et  tenace  n)aladie,  la  méthode  dite  sclérogène ;  elle  a 
pour  but  de  faire  naître  sur  place  un  état  inflammatoire  puissant,  qui  détruit 
la  paroi  membraneuse  de  l'abcès,  siège  actif  de  la  reproduction  du  microbe 
spécifique. 

Le  Traité  des  affections  congénitales  de  Lannelongue  relate  toutes  les  ano- 
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malies  et  monstruosités  que,  dans  sa  longue  carrière,  il  a  eu  l'occasion 
d'observer.  C'est  une  œuvre  bien  personnelle  et  précieuse. 

La  notoriété  de  Lannelongue  était  universelle.  En  1900,  il  présida  le 
Congrès  internafional  de  Médecine  lenu  à  Paris.  Depuis  1906,  il  était  sénEK 
leur  du  Gers.  II  prenait  au  Sénat  une  part  active  à  toutes  les  questions  qui 
intéressent  la  médecine  et  l'hygiène  publiques.  Dans  ces  derniers  temps,  il 
avait  eu  l'iniative  d'une  hardie  proposition  destinée  à  combattre  le  fléau  de 
la  dépopulation. 

Lannelongue  est  un  des  bienfaiteurs  de  notre  Académie.  Sa  générosité 
égalait  sa  science.  En  1898,  il  fondait,  aux  Gobelins,  le  Dùpensaire-Hopilal 
Marie  Lannelongue  en  l'honneur  de  sa  bien  regrettée  et  digne  compagne. 
Puis,  ce  ï\\iVOEuv?e  des  jeunes  convalescentes,  elc.  Son  activité  prenait  toutes 
les  formes.  Lesplus  sincères  regrets  resteront  dans  nos  cœurs  delà  disparition 
de  ce  savant  éminenl,  de  ce  parfait  homme  de  bien. 

La  séance  sera  levée  en  signe  de  deuil  aussitôt  après  les  élections  inscrites 
à  Tordre  du  jour. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  à  l'Académie  le  Tome  X  des  Obser- 
vations de  l'Observatoire  d'Abbadia  :  Observations  faites  au  cercle  méridien 
en  1910  par  MM.  Versch\ffel,  Lahourc.vde,  Beigbeder,  Sorreguieta, 
Navahron,  ExposiTO,  publiées  par  M.  A.  Verschaffel,  Directeur  de 
l'Observatoire. 


PHYSIQUE.  —  Sur  un  cas  particulier  de  l'action  intercatJiodique . 
Note  de  M.  Gouy. 

[.  Je  me  suis  occupé  des  relations  existant  entre  l'action  intercatho- 
dique (')  et  les  effets  que  montrent  les  ampoules  de  Crookes,  quand  les 
deux  électrodes  sont  des  cylindres,  dont  l'axe  commun  a  la  direction  du 
champ  magnétique  (la  cathode  étant  intérieure  à  l'anode).  M.  Eugène 
Bloch,  qui  a  étudié  ces  phénomènes  (*),  considère  chaque  électron  émis 
par   la   cathode  comme  décrivant  une  courbe  spirale   plane,   ayant   pour 


(')  Comptes  rendus,  20  juin  1910  et  10  avril  191  i. 

(-)   IbicL.  7  novembre  1910  et  28  janvier  1911  ;   Journal  de  Physùjue,  mars  191  i. 
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asymptote  un  cercle,  dont  le  rayon  R  est  donné  par  l'équation 


(0 


a^         I       /8m\ 


a  désignant  le  rayon  de  la  cathode,  H  le  champ  magnétique  et  V  l'excès 
du  potentiel  électrique  du  point  considéré  sur  celui  de  la  cathode,  excès 
qui  ne  dépend  que  de  la  distance  r  à  l'axe  du  système. 

Malgré  les  analogies  expérimentales,  ce  cas  resterait  ainsi  en  dehors  de 
l'énoncé  général  que  j'ai  donné  pour  l'action  intercalhodique  (');  mais 
cela  n'est  dû  qu'à  la  forme  attribuée  à  la  trajectoire  de  l'électron.  En  réa- 
lité, celle-ci  ne  peut  avoir,  en  général,  pour  asymptote  le  cercle  de 
rayon  R,  car,  si  l'électron  décrivait  ce  cercle,  on  aurait  la  relation 


lie  \ 
OÙ  V  est  la  vitesse  de  l'électron,  égale  à  4/ Le   mouvement  sur  une 

courbe  très  peu  différente  de  ce  cercle  exigerait  donc  qu'il  y  eût  sensi- 
blement cette  relation  (2)  entre  V  et  sa  dérivée,  et  sera  impossible,  en 
général. 

2.   En  reprenantle  calcul  au  moyen  des  équations  différentielles  usuelles, 
et  passant  aux  coordonnées  polaires  (co,  r),  on  obtient  aisément  l'équation 

e?w        eH   /•-—  a"- 
(3) 


dt        •!  m 


et  par  suite,   en  appelant  a  l'angle   de  la  trajectoire  et  du  rayon  vec- 
teur, 

(4)  s.n«  =  (^,---jy/g^.; 

d'où  l'équation  de  la  trajectoire 


(5) 


,     r'  langa   ,     ,  „ 

=  ±  /      ^!— r/r±  2«i2  + const., 

J.,  '■ 


ù  désignant  la  valeur  que  prend  l'intégrale,  quand  R  est  sa  limite  supé- 
rieure, et  n  étant  zéro  ou  un  entier  quelconque. 

(')  Existence  d'un  maximum  de  potentiel  en  un  point  de  la  trajectoire  de  l'électron 
(  loc.  cit.  ). 


l44o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

L'électron  part  normalement  de  la  cathode  en  un  point  A,  touche  le 
cercle  de  rayon  R  en  un  point  B,  puis  revient  à  la  cathode  en  un  point  G, 
en  décrivant  une  branche  de  courbe  symétrique  de  la  branche  AB.  Du 
point  C,  il  repart  pour  une  nouvelle  course  ('),  faisant  ainsi  une  suite  de 
bonds  égaux  qui  le  ramènent  cliaque  l'ois  à  la  cathode  et  lui  font  loucher  le 
cercle  de  rayon  R,  qui  est  donc  Veiweloppe  des  trajectoires.  La  forme  géné- 
rale de  la  courbe  rappelle  un  peu  répicycloïde  décrite  par  un  point  d'un 
cercle  roulant  sur  la  cathode.  Les  intervalles  angulaires  de  A  à  B  etdeBàC 
sont  égaux  à  i2,  qui  a  une  valeur  finie,  sauf  dans  le  cas  limite  où  l'équa- 
tion (  2)  est  satisfaite. 

Gomme  exemple  très  simple,  on  peut  citer  le  cas  où  le  champ  électrique 
n'est  sensible  que  dans  une  couche  très  mince,  au  contact  de  la  cathode. 
La  trajectoire  est  alors  formée  d'arcs  de  cercle,  dont  les  extrémités  ren- 
contrent normalement  la  cathode. 

On  voit,  en  résumé,  que  V électron  passe  par  un  maximum  de  potentiel,  en 
toucliant  le  cercle-enveloppe;  ces  phénomènes  doivent  donc  être  rattachés 
à  l'action  intercathodique,  dont  ils  forment  un  cas  particulier  et,  à  cer- 
tains égards,  exceptionnel. 

3.  La  trajectoire  que  nous  venons  de  calculer  se  retrouve  dans  d'autres 
problèmes.  Supposons,  par  exemple,  que  l'ampoule  définie  plus  haut  soit 
maintenant  placée  de  telle  sorte  que  son  axe  soit  perpendiculaire  au  champ 
magnétique.  Un  plan  M,  passant  par  cet  axe  et  normal  au  champ  magné- 
tique, sera  un  plan  de  symétrie.  L'électron  émis  par  la  cathode  dans  ce 
plan  décrira  la  trajectoire  définie  par  les  formules  précédentes,  où  R  et  « 
sont  infinis  (-),  leur  différence  R  —  a  étant  donnée  par  l'équation  (i)  qui 
devient 


Or  R  —  a  est  la  distance  à  la  cathode  du  cercle-enveloppe,  qui  est  ici 
réduit  à  une  droite  parallèle  à  l'axe. 

J'ai  mentionné  ce  cas  parce  que  le  cercle-enveloppe  devient  alors  visible. 
On  peut  en  effet  voir  et  photographier  les  caustiques  des  trajectoires  des 


(')  Si  toutefois  la  catliode  ne  la  relient  pas. 

C')  a  ne  désigne  plus  ici  le  deini-dianièlre  du  fil  qui  forme  la  cathode,  mais  le  ravon 
de  la  circonférence  dont  celle-ci  forme  un  élément. 
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électrons  émis  par  la  cathode  [').  L'intersection  de  ces  caustiques  par  le 
plan  M  donne  deux  droites,  dont  la  distance  à  la  cathode  est  R  —  a  et  peut 
être  mesurée  sur  la  figure;  on  connaîtra  donc  en  ces  points  la  valeur  du 
potentiel  V. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  éthylates  de  calcium. 
Note  de  M.  de  For«:ra\d. 

Dans  un  récent  Mémoire  (-),  M.  Chablay  a  bien  voulu  rappeler  mes 
anciennes  expériences  sur  les  éthylates  alcalino-terreux. 

Kn  réalité  ce  que  j'en  ai  publié,  vers  1895,  est  très  incomplet.  J'avais  repris  ces 
recherclies  II  y  a  une  dizaine  d'années,  mais  sans  en  faire  connaître  les  résultats.  Ce 
qui  m'en  avait  détourné  c'est,  d'une  part,  qu'au  printemps  de  1908  M.  G,  Doby 
annonça  dans  un  Mémoire  détaillé  un  assez  grand  nombre  de  faits  que  je  venais  de 
constater,  et,  d'autre  part,  que  certains  phénomènes  d'altération  progressive  de  ces 
éthylates  me  paraissaient  alois  inexplicables. 

La  question  reprend  quelque  intérêt  à  la  suite  des  très  intéressants  travaux  de 
M.  Chablay;  en  outre  les  récentes  et  belles  recherches  de  M.  Senderens  et  de 
MM.  P.  Sabatier  et  Mailhe  me  paraissent  expliquer  mes  anciennes  expériences. 

C'est  pourquoi  je  demande  à  l'Académie  de  faire  connaître  les  faits  et 
remarques  qui  suivent  : 

Il  est  d'abord  un  fait  certain,  c'est  que  toutes  les  fois  qu'un  alcool  réagira  soit  sur 
un  métal  alcalino-terreux,  soit  sur  son  hydrure,  son  acétylure,  son  aniidure.  on 
obtiendra,  au  début  du  moins,  un  élhylate  véritable,  {C-H°0)-Ca,  par  exemple. 

Et  comme  les  alcoolales  ont  une  très  grande  tendance  à  fixer  un  excès  d'alcjool.  le 
composé  isolé  sera  (C-H^O)-Ca  +  «C^H'^O. 

C'est  en  effet  ce  que  j'ai  constaté,  il  y  a  dix  ans,  avec  les  premiers  échantillons  de 
calcium  (cristaux  ou  disques)  obtenus  par  Moissan,  puis  avec  le  calcium  de  Bitterfeld, 
avec  i'hydrure.  avec  l'acétylure;  M.  G.  Doby  l'a  vérifié  avec  l'aniidure;  MM.  Perkin 
et  Pratt,  et  beaucoup  d'autres  sans  doute,  l'ont  constaté  de  nouveau  avec  le  métal. 

Et  les  cristaux  qui  se  déposent  de  la  dissolution  ont  pour  formule 

(C^H°0)'^Ca4-2C^H«0. 

I.  Mais  les  difficultés  commencent  lorsqu'il  s'agit  d'éliminer  l'éthanol 
en  excès. 

(  ■)  P'igure  4  de  mon  Mémoire  :  Sur  laslructure  et  les  propriétés  des  rayons  magnéto- 
cathodiques  dans  un  champ  uniform.e  {Le  Radium,  avril  191 1). 
(-)   Complet  rendus,  t.  lo3.  191  r.  p.  819. 


l442  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

M.  Doby  les  a  à  peine  aperçues  parce  qu'il  éliminait  l'alcool  par  Faction 
rapide  d'une  chaleur  modérée  (en  chaulTant  à  5o°  pendant  quelques 
instants  dans  un  courant  de  gaz  inerte). 

On  obtient  alors  en  effet  un  élhy\ale presque  pur  :  (C^H^O)*Ca.  Mais 
au  début,  vers  1 901,  j'opérais  autrement  et  je  cherchais  à  chasser  l'éthanol 
à  froid,  en  plaçant  le  produit  sous  une  cloche  en  présence  d'acide  sulfu- 
rique.  C'est  alors  qu'apparaissent  les  phénomènes  singuliers  dont  j'ai 
parlé. 

Si  l'on  suit,  par  des  dosages  fréquents  du  calcium,  la  marche  de  la  trans- 
formation, on  trouve  que,  partant  de  18  à  20  pour  100  de  calcium,  on  ar- 
rive, en  quelques  heures,  à  3o  pour  100,  puis,  au  bout  de  2  ou  3  jours, 
à  35  pour  100  environ.  L'analyse  complète  du  résidu  conduit  alors  à  la  for- 
mule C  H"  Ca' O',  soit 

4C''H'0-t-3CaO, 

analogue  à  celle  des  éthylates  et  méthylates  : 

/iC^H«0-h3BaO, 
/;Cn*0  H-3BaO 

que  j'ai  obtenus  il  y  a  longtemps  par  l'action  de  la  baryte  sur  les  alcools 
correspondants. 

El  comme,  à  partir  de  ce  moment,  la  marche  du  phénomène  se  ralentit 
beaucoup,  j'avais  d'abord  pensé  que  la  limite  était  atteinte. 

En  réalité  elle  ne  l'est  pas.  Après  trois  ou  quatre  semaines,  on  trouve  38 
à  39  pour  ion  de  calcium  et  la  formule  C"  H'°  Ca-  0%  soit 

C^HH)-t-2CaO+  iHM». 

Enfin,  ce  même  produit,  conservé  de  la  même  manière  depuis  1900,  m'a 
donné  ces  derniers  jours  C-  H'"  Ca^  O",  soit 

C-H«0-i-3CaO  +  2H20, 

avec  48  pour  100  de  calcium.  Et  la  limite  n'est  probablement  pas  atteinte, 
le  terme  devant  être  un  produit  complètement  exempt  de  carbone  et  ne 
renfermant  plus  que  de  la  chaux  et  de  l'eau. 

D'autres  substances  pourraient  sans  doute  être  rapprochées  des  précé- 
dentes, par  exemple  un  produit  secondaire  décrit  soit  par  M.  Doby  : 

aC^H^O  +  CaO, 
soit  en  1882,  par  Destrem  (action  de  CaO  en  tube  scellé  sur  l'éthanol  en 
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excès)  : 

■2CMI''0  +  CaO. 

II.  Mais  il  esl  aise  do  comprendre  que  toutes  ces  formules  peuvent 
être  écrites  de  deux  manières,  soit  comme  je  l'ai  fait  jusqu'ici,  soit  en  con- 
sidérant ces  produits  comme  formés  par  l'addition  du  véritable  étliylale 
(C-HMr))-Ca  avec  de  l'oxyde  de  calcium  et  de  l'eau. 

De  sorte  qu'en  partant  du  composé  initial 

(C»H=0)n:a-+-2CMl«0. 

on  peut  dresser  la  liste  suivante  des  cinq  produits  qui  en  dérivent,  avec  les 
deux  formules  qui  peuvent  en  représenter  la  composition  ('  )  : 

(a)  SC^H^O.     Ca()         on       (C2H»0)^Ca+     If^O  +  C-JIMJ, 

(b)  /iC■M^'>0,  3CaO         ou     2(C=H50)-Ca+    CaO+    2HMJ. 

(c)  G=H«0.     CaO         ou       (C'H'O)'Ca  +    CaO-t-       WO. 

(d)  G^ll''0,2CaO.  211^0     ou       (C'-Il>0)=Ca +  3CaO-i-    5H-U. 

(e)  Cni^O.SCaO,  211^0     ou       (CMPO)''Ca  +  5CaO -f-    51IM). 

III.  Quant  au  mécanisme  de  celte  déi'ivation,  j'en  trouve  l'explicu- 
tion  dans  les  publications  récentes  de  M.  Senderens  et  de  MM.  Sabalier  et 
Mailbe.  C'est  la  formation  calalylique  de  l'oxyde  d'éthyle  et  de  l'élbylène 
(absorbés  à  mesure  par  l'acide  sulfurique)  par  l'action  de  la  cliaux  sur 
l'élhanol  et  sur  l'éthylate. 

Remarquons  que,  dès  le  début,  nos  substances  se  trouvent  toujours  en 
présence  de  cbaux  libre,  les  matières  premières  (Ca,  Call-,  CaC'-',  etc.) 
en  contenant  inévitablement  un  peu,  ce  qui  suffit  pour  amorcer  la  réaction  ; 
puis  l'éthylate  se  scindant  en  oxvde  d'éthyle  et  chaux,  la  dose  d'oxyde 
augmente  progressivement. 

Il  est  aisé  de  représenter  par  une  équation  telle  que 

6[(G2H'0)H:aH-  2C4iH)J  =  (G-H^0)-^Ca  +  5CaU  +511-^0, 

avec  élimination  de  10  (C-H'*)-()  et  de  2  G-H''0,  par  exemple  lo  passage 
du  composé  initial  au  produit  final  c  obtenu,  ou  toute  transformation 
intermédiaire. 

Imis  omme  l'éthylate  de  calcium  (C-H'O)-Ca  joue  ici  le  même  rôle  que 

(')  Bien  entendu  il  n'est  pas  certain  que  toutes  ces  substances  dérivées  sont  îles 
corps  purs.  Plusieurs  peuvent  être  des  mélanges.  Mais  c'est  ici  la  marche  des  phéno- 
mènes, avec  augmentation  progressive  du  |)Our  100  de  calcium,  qui  nous  intéresse. 

C.  K.,  iyii,2'  Semestre.  (T.  15:'.,  N°  26.)  '8'.) 
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le  composé  hypothétique  (C-H'0)^Th()  de  MM.  Sabalier  et  Mailhe; 
avec  cette  difl'érence  qu'ici  Tôthylate  de  calcium  existe  réellement,  et  qu'il 
se  décompose  dès  la  température  ordinaire,  avec  une  extrême  lenteur  il  est 
vrai,  lorsqu'on  absorbe  à  mesure  l'oxyde  d'élhyle  formé. 

S'il  en  est  ainsi,  la  catalyse  doit  se  produire  plus  rapidement  et  plus 
complètement  à  chaud.  Plus  rapidement,  cela  résulte  de  l'expérience  de 
M.  Doby,  puisque,  dès  5o°,  en  quelques  instants,  l'éthylate  s'altère  nota- 
blement. Plus  complètement  aussi,  et  c'est  pourquoi,  en  iSpS,  j'avais 
constaté  (ju'à  i8o°  l'action  de  l'éthanol  en  excès  sur  Ca(^.- donne  non  seu- 
lement tout  de  suite  le  produit  A,  mais  fournit  eu  même  temps  de  l'éthy- 
lène,  la  décomposition  cataly tique  portant  en  partie  sur  l'oxyde  d'éthyle 
dans  ces  conditions. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,   par  la  voie  du  scrutin,  à   l'élection  d'un  vice- 
président  pour  l'année  1912. 


M.  F.  GuYo.v  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  membres 
de  la  Commission  administrative  pour  191 2. 

MM.  Emile  Picakd  et  U.  /eii.i.er  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  d'Astronomie  en  remplacement  de  Sir  William 
Huggins,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  34, 

MM.  A.  Verschaffel  obtient 3r  suffrages 

Lebeuf  »        2       » 

Gonnessiat  »        i  suffrage 

M.  A.  Verschaffel,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est 
élu  Correspondant  de  l'Acadéniie. 
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PLIS  CACHETES. 


M.  Maurice  Gandillot  demande  l'ouverlure  d'un  pli  cacheté,  reçu  dans 
la  séance  du  4  décembre  191 1  et  inscrit  sous  le  n"  7834. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  un  Mémoire 
intitulé  :  Hélices. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


CORUESPOIVD  AIVCE . 


MM.  Anthony,  F.  Cant,  A.  Demouli.v,  A.  Imbert,  H.  IIoutov,  Râteau, 
MiLA.v  Stefanik,   E.    Simonot,    Ch.    Tellier,   Tiffexeau,   L.  Viai.leto\ 

adressent  des  remercîmenls  pour  les  distinctions  accordées  à  leurs  travaux. 
M'"*"  V^""  RapiiaË)!.  Rùck  adresse  également  des  remercîmenls. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Brooks  (191 1  c),  faites  à  l'Obser- 
vatoire d'Athènes,  avec  l'éqiiatorial  Doridis  (Gautier,  o'",4o).  Note  de 
M.  D.  Egin'itis,  présentée  par  M.  G.  Bigourdan. 


Dates.  Temps  moyen 

1911.  d'Athènes. 

h         m       s 

Aoùl  9.3 14.28.38 

»     29 I 0.82. 38 

Sept.    1 12.12.   o 

»     12 8.38.49 

»      r4 9.80.28 

»      20 10. 22.48 

»     22 9.87. I 2 


Am.. 

A$. 

Nombre 
de  compar. 

*. 

m       s 

— i.52,i3 

-i'.44",5 

4:  4 

I 

—4.29,48 

—5.89,2 

6:  5 

2 

-+-1.33,25 

+  2.56,5 

10:   5 

3 

+4-  7.2' 

+  5.32,5 

6:  6 

4 

-t-3.47,89 

+8.25,7 

10:10 

5 

—  3.   6,o5 

+4.42,5 

7  •   7 

ti 

-4.   0,88 

+4-l6,2 

6:  6 

/ 
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Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 

Ascension  lîéfhictinn  Réduction 

droite  au  Dist.  polaire  au 

il                    Gr.             moyenne.  jour.               moyenne.  jour.  ,\utorilés. 

Il         m         s  s                          ly          ,          „  ,1 

1 8,6       ao.49-4'>47  +2,89  4'»-'3.23,r!  —9,8  A. G.,  Bonn.  14787 

2 8,8       20.10.31,87  +2,ao  89.6.38,4  -10,8  .\. G.,  Cambridge.  U.S..  6421 

3 9,4       19.37.34,87  +1,98  36.43.10,9  -11,6  A.G..  Cambridge,  U.S.,  6i36 

4 9,2       17.25.28,9.5  +0,78  32.38.   8,9  —10,5  A.G.,  Hels-Golha,  9287 

.■) 8,9       i6.59.44>à'>  +0,37  32.52.5.5,2  —  9,4  A.G.,  llels-Golha,  9096 

6 8,3       i5.. 50.48, 20  -(-0,19  35.51.38,4  —5,3  A.G.,  Cambridge,  U.S.,  4862 

3       i5.3o. 10,21  +0,14  37.23.4,6  —3,8  A. G..  Cambridge,  U.S.,  4788 


7 9> 


Positions  apparentes  de  In  comète. 

Dates.  Temps  moyen         Ase.  droite  I,og.  fart.       Dist.  polaire       Log.  fael. 

1t)ll.  d'Athènes.  apparente.  parallase.        apparente.  parallaxe. 

Il  Dl  S  h  III  ^  Il  /  „ 

Anùi  23 14.28.38  io. 47. 58, 76  î,743  4'i''-29,6  T,997„ 

»      29 10. 82. 38  20.   6.    '1,95  1,287  ■^9-   0.48,4  0,269 

Sept.     1 12.12.   o  19.89.10,19  ^,767  86.45.55,9  1,621 

))       i> 8.38./i9  17.29.82,44  ï,722  82.43.29,4  0,229 

«       I ', 9.30.28  17.   2.32,86  î,865  83.    i .  1 1  ,(i  8,958 

)i      20 10.22.48  15.47.42,11  T>89'i  85.56.  i5, 8  0,589,, 

»      2'. 9.37.12  15.26.   9,21  T,88i  87.27.17,1  o,556„ 

Remarques.  —  Le  28  août,  la  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosilé  de  forme  irrégu- 
lière; son  diamètre  est  dei'3o"  dans  la  direction  du  mouvement  diurne  et  de  3'i8'' 
dans  la  direction  perpendiculaire.  iXojaii  net  et  bien  défini  de  10°  grandeur. 

Le  29  août,  la  comète  parait  comme  une  nébulosité  mal  délimitée;  elle  a  une 
longueur  de  6'  dans  la  direction  du  mouvement  diurne  et  de  3'32"  dans  la  direction 
perpendiculaire.  Le  noyau  est  d'aspect  stellaire  de  10"  grandeur. 

Le  1"''  septembre,  la  nébulosité  a  une  grandeur  de  i3't5"  dans  la  direction  du  mou- 
vement diurne.  Le  noyau  ue  parait  pas  très  net.  Pas  de  traces  de  queue. 

Le  12  septembre,  l'étendue  de  la  nébulosité  fut  trouvée  de  7'3o'  dans  la  direction  du 
mouvement  diurne;  mais  on  doit  noter  aussi  que  l'atmosphère  n'est  pas  très  pure. 

Le  i4  septembie,  la  nébulosité  a  une  longueur  de  i2'3o"  dans  la  direction  du  mou- 
vement diurne,  et  de  3'32"  dans  la  direction  perpendiculaire;  noyau  d'aspect 
slellaire. 

Le  20  septembre,  l'observation  a  été  faite  avec  un  ciel  légèrement  nébuleux. 

Le  22  septembre,  l'observation  a  été  faite  avec  une  atmosphère  pas  pure. 

Ces  observations  ont  été  faites  à  l'aide  de  M.  S.  Alibertis. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  jwUons  :  droites  parallèles  et  Irctnslation 
et  sur  la  géométrie  différentielle  dans  l'espace  non  Euclidien.  Note  de 
M.  G.  PicK. 

Parmi  les  mouvenienls  infinitésimaux  non  Euclidiens  (')  (collinéations 
infinitésimales  d'une  surface  non  dégénérée  du  second  ordre)  il  y  en  a  qui 
laissent  en  repos  chaque  droite  d'une  congruence  linéaire.  Nous  appelle- 
rons ces  mouvements  n.-lv  translations  {infiriitésimales)  n.-E.  Soit 

x\  -^  x\ -\-  x\ -\-  x\  ^  o 

la  surface  donnée;  le  groupe  des  mouvements  n.-E.  appartenante  la  surface 
est  engendré  par  les  six  transformations  infinitésimales 

df  df 

Un  £H  Xi  -T Xi,  -—- 

iiXf,  dx, 

selon  les  significations  de  Lie.  Les  translations  n.-E.  se  divisent  en  deux 
parties,  c'est-à-dire 

(1)  Cf., {11, .  —  II,.,)  -\-Ct,{ll,.  —  ":,,)4-  xA/'m—  "li) 

et 

(1')  «,((/,.,+  11.2^)  -f-«,{(/.4M-  //31)  +  a:i("r.—  "12 )■ 

Les  équations  des  congruences  linéaires  correspondantes  sont  respec- 
tivement 

(2)  Pr,  —  Prr.JJn  —  Pst  :/':ii  — /'i2=  «1  :  «2:  «3 

et 

(2')  pv.-i- pn  :  Pr.  +  p^<  :  Pii-i- Pi'.—  of-i  :  «,:«:„ 

où  fj,,  sont  les  coordonnées  habituelles  de  Pliicker.  Les  lignes  focales 
de  (2)  appartiennent  à  une  certaine  des  deux  séries  de  droites  de  la  surface 
fondamentale,  celles  de  la  (2')  à  l'autre.  Occupons-nous  de(i)  et  (2),  le 
même  raisonnement  étant  valable  pour  (i')  et  (2'). 

Nous  dirons  parallèles  n.-E.  toutes  les  droites  appartenant  à  la  même 

(')  Abrégé  ci-dessous  en  :  n.-E. 
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congruence  2),  el  a,,  a^,  a.,-  les  quantités  direclrices  de  ces  droites;  nous 
pouvons  supposer 

L'angle  n.-E.  Sr  des  deux  droites  jo  et  ^,  dont  les  quantités  directrices 
sont  respectivement  a,,  a_.,  a^  ;  [3,,  ^_,,  ^^  et  qui  ont  un  point  commun,  se 
trouve  égal  à 


avec 

On  en  conclut 


2'     '   _(3;3)-v'(aP)-^-  1 
(oc(3)  =  a,[3|4-a.,|32+  a^Sj. 

COSS  =:  («6), 


formule  tout  à  fait  analogue  à  cellç  de  la  géométrie  Euclidienne. 

Imaginons  les  trois  arêtes  d'un  tétraèdre  polaire  de  la  surface  fondamen- 
tale, qui  se  rencontrent  en  un  point  1*  d'une  courbe  gauche,  el  dont  l'une 
est  la  tangente  à  la  courbe  en  P,  tandis  qu'une  autre,  qui  se  nomme  la 
normale  principale  n.-E.,  est  située  dans  le  plan  osculateur.  Soient  a,,  a^, 
7.3  et  ji,,  p2,  ji.,  les  quantités  directrices  de  ces  deux  arêtes;  y,,  y.,,  y.,  celles 
de  la  troisième,  qui  est  la  binormale  n.-E.,  el  soit  ds  l'élément  de  l'axe  de 
la  courbe  au  sens  n.-E.  Cela  posé,  les  neuf  nombres  a,  p,  y  forment  une 
matrice  orthogonale  et  l'on  a  les  formules 

(3)      ^  =  /.P),.  ^^  =-/■«>,+ /..-A.  #--/mP^         ().  =  ., .,3) 

qui  sont  exactement  de  la  même  forme  que  les  équations  connues  de 
Frenet  (-).  On  appellera  les  fonctions  du  point  P  de  la  courbe,  k  et  X,, 
les  deux  courbures  de  celle  dernière. 

Comme  les  formules  de  Frenet  forment  te  fondement  de  la  géométrie  diffé- 
rentielle ordinaire  des  coûtâtes  gauches,  il  est  clair  que  chaque  fait  de  cette 
théorie  doit  avoir  son  pendant  exact  dans  la  géométrie  différentielle  n.-E.  H 
suffira  d'énoncer  comme  exemples  les  suivants,  en  introduisant  préala- 
blement le  nom  de  cylindre  n.-E.  pour  une  surface  réglée  appartenant  à 

(')  Abstraction  est  faite  des  tangentes  à  la  surface,  qui  correspondent  aux  droites 
isotropes  de  la  géométrie  Euclidienne.  '  ■ 

(^)  Les  formules  (3)  ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles  auxquelles  M.  Kowalewski, 
dans  un  beau  Mémoire  {Fiir  InfiiiiU'siinalgeométrie  der  Transformations  grappe 
eines  quadratischen  Mannigfaltigkeit,  Wiener  Berichte,  191 1),  donne  le  nom  des 
formules  de  t'renet. 
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une  congruence  (2)  et  spécialement  de  cylindre  de  révolution  n.-E.  pour  un 
tel  cylindre  n.-K.  du  second  degré,  coupant  donc  la  surface  fondamentale 
suivant  un  quadrilatère  gauche. 
Nous  avons  : 

Les  courbes  de  l'équation  intrinsèque  n.-E. 

-j-  =1  coiisl. 

sont  les  trajectoires  isogonales  (au  sens  n.-E.)  des  génératrices  d'un  cylindre 
n.-E.  arbitraire  (Hélices  générales  n.-E.). 

Les  lignes  de  voie  (liahnkurven)  de  groupe  de  mouvement  n.-E.  à  un  seul 
paramétre  sont  les  trajectoires  isogonales  (au  sens  n.-E.)  d'un  cylindre  de 
rotation  n.-E.  arbitraire  (Hélices  ordinaires  n.-E.). 

Rien  n'est  plus  facile  qu'étendre  ces  considérations  à  l'espace  à  plusieurs 
dimensions. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  simplifiés  d'une  classe  de  systèmes 
différentiels  dont  l'intégrale  général  a  ses  points  critiques  fixes.  Note 
de  M.  Re.vé  Gar.v'ikk,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Considérons  le  système  différentiel  linéaire 

<•)  -d7=-^'^2.-r=T,      (/■  =  >.^.  ••■■"0, 

;=1         v=l 

d'ordre  /;t  et  possédante  +  2  points  essentiellement  singuliers  /,,  /^,  ...,  t,i+2i 
réguliers  au  sens  de  L.  Fuchs.  Les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour 
que  le  groupe  de  monodromie  du  système  (1)  soit  indépendant  des  para- 
mètres ;,,  t.,,  . . .,  t„^.y  ont  été  obtenues  par  M.  L.  Schlesinger  sous  la  forme 
très  élégante  que  voici  :  moyennant  une  substitution  préalable,  à  coeffi- 
cients indépendants  de  a;,  effectuée  sur  les  j'^,  les  A^  doivent  satisfaire  au 
système  différentiel 


«  -t-  2 


''"'''  ()t,         jU  t.,— t,  '  ôt,         — ^    .<^  t,~t,, 

li  =  \  //  =  !     V=l 

(■'  7"-  ') 

Si  Ton  admet  que  le  problème  d'e.\islei,içe  de  Iliemann  pour  les  systèmes 
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diflérenlicls  linéaires  (i)  correspondant  à  un  groupe  donné  esl  résolu,  on 
pourrait  prouver  que  l'intégrale  générale  A'J^  (/,)  du  système  (2),  considé- 
rée comme  fonction  de  l'un  des  paramètres  /,,  .  ..,  /,,  /„+2  a  ses  points  cri- 
tiques fixes.  Je  vais  montrer  que  pour  m  =  2,  les  fonctions  A"^^  (/,)  admet- 
tent effectivement  des  dégénérescences  uniformes  qui  s'expriment  d'une 
façon  remarquable  à  l'aide  de  fondions  hyperelliptiques  et  àc  fondions  à 
m u Itiplicaleurs  consl anls. 

2.  A  cet  effet,  remj)laçons  dans  le  système  (2)  Ay^  par  ^~'A],,  et  /,  par 
a,  -Jr  iti.  les  i  formant  un  système  de  constantes  finies,  distinctes,  arbitrai- 
rement choisies.  Faisons  tendre  t  vers  zéro;  le  système  (2)  tendra  vers  le 
système  limite 

III  m       II  -hl 

/l  =  l  /i  =  l      l=v 

que  j'appellerai  le  simplifié  de  (2)  en  étendant  un  peu  une  locution  intro- 
duite par  M.  Painlevé.  .l'indiijuerai  brièvement  comment  s'ell'ectue  pour 
ni  =  2  l'intégration  du  système  (3). 

On  peut  toujours  supposer  a„+,  =  u,  a,,^.,  =  i  ;  d'autre  part,  ou   a  les 

intégrales  premières  évidentes  V  A^^  —yjk^  'es  X^^  étant  indépendants  des 

Vil 

/,,  et,  moyennant  une  substitution  convenable,  à  coefficients  indépendants 
des  ti  efl'ectuée  sur  les  Ay^,  on  peut  prendre  en  général  (')  A,^  ^  o  =  A^,. 
On  a  alors 


a;, 

'  —  "v 

= 

Ar 

,(a;- 

-À.) 

...(.V— 

Z-) 

Â«) 

= 

) 
) 

—  n-, 

= 

A, 

:(■'■- 

IJ;,  1 

= 

) 
) 

V 

A-;,- 

,r  — 

-   «v 

Ll  - 

/, 

(•' 

/■  — 0 

/ 

1 

/>w(^') 
(p(x) 

cp  (  .r  ) 

V(-'' 

)  = 

■.v{ 

.r  — 

-')(.' 

■     ■",)■■ 

..(.'■ 

— 

"J, 

(')  Dans  le  cas  d'exception  on  la  matrice  des  y,j.  esl  singulière 

(y,j~o,  y,,— ^o,  y,,  = -/oo), 

les  }.j  sont  encore  donnés  par  la  formule  (.)),  où  o{.r)  désigne  maintenant  un  polynôme 
de  degré  an  +  1  ;  lotis  tex  A"//,  .1011/  des  fonctions  liyperellipliques  des  /,. 


SÉANCE  DU  26  DÉCEMBRE  1911.  l45l 

en  désignant  par  .x-  une  variable  auxiliaire-  et  par  k  une  quantité  indépen- 
dante des  fl,.  Cela  étant,  je  montre  que  les  Ay  sont  donnés  par  les  formules 


Q(a;)  désignant  le  polynôme   x^"'^-  +  2.'^i^'  ^"  ^^•^  "^z  '^""^  ^'^^■'  constantes 

d'intégration  du  syslème  (3).  Les  combinaisons  symétriques  des  Ày,  et,  par 
suite,  les  expressions  A"!.,  (A,»)"'  sont  donc  des  fonctions  hypere/liptiqi/es 
de  genre  /î  des  arguments  t,,  ...,  t„.  Puis,  à  l'aide  de  la  formule  d'interpo- 
lation de  Lagrange  appliquée  aux  polynômes  w(x)  et  yX^e),  j'exprime  les 
coefficients  de  ces  polynômes  ainsi  que  le  produit  Ao,  A,,  comme  fonctions 

rationnelles  symétriques  des  Xy  et  de  leurs  dérivées -t-^  par  rapport  à  lun 

des  /,  :  ces  coefficients  sont  donc  aussi  des  fonctions  hyperelliptiques  des  t^. 
Enfin  je  montre  qu'on  a 

n 

1  =  1 

Il  résulte  de  (4)  que  le  second  membre  de  (5)  est  égal  à  la  somme  de 
n  expressions  w  ['kj,  \/QÇkj)\  (7  =  1,2,...,  n)  obtenues  en  remplaçant  res- 
pectivement a?  par  Xy  dans  une  intégrale  de  troisième  espèce  «'[a;,  \/Q(a-")J 
attachée  à  la  surface  de  Riemann  j^^  =  Q(x)  et  présentant  les.  points  à  l'in- 
fini comme  points  logarithmiques  avec  ±  2-1  comme  périodes  polaires 
correspondantes.  La  fonction  A  ^  (/,),  et,  par  suite,  les  A'J,  sont  donc  des 
fonctions  (hyperelliptiques)  à  multiplicateurs  constants  (  ');  les  A^j  sont  des 
fonctions  aux  multiplicateurs  inverses;  enfin  les  A\^  et  les  A^^  sont  des  fonc- 
tions hyperelliptiques  (ordinaires). 

3.  Dans  une  Note  récente  (-),  M.  Schlesinger  a  remplacé  le  système  (2) 
par  un  autre  équivalent  (S),  de  forme  plus  simple.  Ce  dernier  système 
admet  également  un  simplifié  (.y)  correspondant  à  (3),etqu'on  déduit  de(S) 
en  remplaçant  AJ^  par  £~'  AJ,,  /,  par  a,  +  £/,  et  en    faisant  tendre  z  vers 

(')  Cf.  P.  AppELL  (Mém.  couronné),  Acta  math.,  I.  XIII. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  15.3,  p.  gSo.  Le  système  (S)  est  constilué  pai  les  équa- 
tions (4)  de  M.  Schlesinger. 

C.  R.,  191 1,  2-  Semestre.  (T.  153.  N»  26.)  19^ 
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zéro.  Je  montre  que,  pour  m  =  2,  les  fonctions  B^^  {^loc.  cit.)  qui  consti- 
tuent l'intégrale  générale  de  (s)  sont  encore  des  fonctions  à  multiplicateurs 
constants  des  arguments  /, ,  ...,/„. 

ANALYSE  MATHÉMAllQUE.  —  Sur  une  classe  de  transformations  infinitésimales 
de  l'espace  fonctionnel.  Note  (')  de  M.  G.  Kowalewski,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

Il  s'agit  de  l'espace  fonctionnel  R^,  l'ensemble  des  fonctions  réelles  et 
continues  dans  un  intervalle  (0,1). /(a?)  étant  une  telle  fonction,  nous 
formons  avec  M.  Erhard  Schmidt(-)  les  expressions 

Â„(/)  =  «o(.r),         A,(/)  =  a,(,r)/(.r)-4-/^  P,  (-r, /)/(  r)  r//, 

A2(/)^«,(.r)/Mjr)+/(.r)  C  ^^{x,  Y)f(y)  dy  +  f  ■/,{->',  Y)/' {y)  dy 

+  f    f  e,{x,y,  z)f(y)/iz]dydz, 

que  nous  appelons  formes  fonctionnelles  d'ordre  o,  i,  2, Les  a,  [iJ,  ...  sont 

réelles  et  continues  dans  le  domaine  o^x,  y,  z,  ...  5i. 
a„,  a,,  a,,  ...  désignant  les  maxima  des  fonctions 

a„|,     |«,|+  r  ip.lr^y.     \oc,\+  f  \Mdy+  f  \-/.\dy+  f    f  \E,\dydz,      ..., 

si  la  série  entière  ag-ha^z  -\-  a.,z-  -h  ...  a  son  rayon  de  convergence  p  diffé- 
rent de  zéro,  nous  dirons  que  la  série  fonctionnelle 

f  (/)  =  A.„(/)  +  A,  {/,  -  A,(/)  +  . . . 

est  régulière.  Elle  convergera  absolument  et  uniformément  pour  chaque 
fonction  f(x),  qui  vérifie  dans  l'intervalle  (o,  i)  l'inégalité  [/^(î")!  <C  P- 

Quand  on  écrit  f  (x) -h  (^  (x)  au  lieu  de  f(x),  en  supposant 
\f(x-)\ -\-\o(x)\<^  p,  il  sera  permis  d'ordonner  P(^f-\-o)  suivant  les 
dimensions  de  f.  Les  membres  de  première  dimension  forment  alors  la 
différentielle  dP (/)  =  P  (/,  (p  )  de  P(/),  et  si  l'on  pose  dP(f,  9  )  =  P (/,  cp,  ç), 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  11  décembre  191 1. 

(^)  Matliematische  Annalen,  Hd.  LXV.  Les  séries  P(/)  sont  les  I ntegralpotenz- 
reihen  de  M.  E.  Schmidt. 


SÉANCE  DU  26  DÉCEMBRE  191I.  l453 

<fP(/,  cp,  ^)  =  P('/,  cp,  o,  o  ),  etc.,  on  aura 

la  série  de  Taylor. 

Gela  posé  considérons  l'opération 

d/r=P{f)dt, 

ot  étant  un  facteur  infinitésimal  et  P(/)  une  série  fonctionnelle  régulière. 
J'appelle  cette  opération  une  transformation  infinitésimale  régulière  de 
l'espace  fonctionnel  R^.  et  je  la  représente  par  le  syuiljole  P(/).  Dans  un 
Mémoire  présenté  à  l'Académie  de  Vienne  le  3  novembre  191 1  j'ai  montré 
comment  on  peut  appliquer  à  ces  transformations  les  idées  de  Sophus  Lie. 
Un  ensemble  de  transformations  infinitésimales  régulières  constitue  un 
groupe,  lorsqu'il  remplit  les  conditions  suivantes.  En  prenant  deux  trans- 
formations quelconques  de  l'ensemble,  P,(y)  et  V.,{f),  les  transforma- 
tions (  '  ) 

«,P,  (/)  +  «.?.(/) 
et  (M 

(P„P,)  =  F,[/,P,(/)] -!',[/,  P.(/)] 

font  toujours  partie  du  même  ensemble. 

Quand  on  cberche  toutes  les  transformations  infinitésimales  P(/),  qui 
n'altèrent  pas  les  distances  dans  l'espace  fonctionnel  R^,,  on  trouve 


^0 


(«)  P{/)  =  «(a-)+/    (3(.r,r)/(„r)f(r 

où  [3 (a?,  y)  doit  vérifier  la  condition 

(■i)  (3(^,j)-+-i3(/,.^)-o. 

Ces  transformations  forment  un  groupe  dans  le  sens  défini  ci-devant 
(le  groupe  des  mouvements  de  l'espace  R^;). 

La  transformation  infinitésimale  P(y)  conservera  alors  et  seulement 
alors  les  angles  dans  l'espace  R^.,  lorsqu'elle  a  la  forme 

(3)  P(/)  =  ^(,^)  +  c/(a.)+r  (^{x,y)f{y)dy 

+  ^f{x)f  7{y}A.y)df-y{,i-)fr(y)dy, 

(')  «,,  a.2  sont  des  conslanles. 

(-)  La  signification  du  symbole  P(/,  o)  a  été  expliquée  plus  haut. 
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OÙ  c  est  une  constante  et  [3(.r,  j)  remplit  la  condition  (2).  Les  transfor- 
mations infinitésimales  (3)  constituent  le  groupe  conforme  de  l'espace  R^;. 
Quand  on  exige  que  chaque  droite  de  l'espace  R^;  redevienne  une  droite, 
on  trouvera 

(4)     P(/)  =  «(^)  +  |3(^)/(x)+  r  ■i{.r,y)f{y)cly^f{x)f  i{y)f{Y)dy, 

et  l'ensemble  de  tout,es  ces  transformations  infinitésimales  est  encore  un 
groupe,  \q  groupe  projectif  àç  l'espace  R^..  On  peut  écrire  ce  groupe  d'une 
façon  plus  élégante  en  introduisant  des  coordonnées  homogènes. 
Nous  ferons  la  convention  que  le  symbole 

to/{a-),     o 

représente  toujours  le  point  y  (a;)  de  l'espace  R^.,  oj  étant  une  constante 
quelconque  (différente  de  zéro).  Si  l'on  pose  (x)f(x)  =  F(x),  on  peut 
substituer  à  (4)  les  deux  formules  suivantes  : 


(4') 


aF=     a(o-t-|3F+  ^  y{jc.  y)F{y)dy\  ôt. 
ôco=-/     s{y)F(y)dydt. 


qui  ont  l'avantage  d'être  linéaires  en  F  et  oj. 

De  même  le  groupe  conforme  de  l'espace  R^,  peut  être  réduit  à  la  forme 
linéaire,  si  l'on  caractérise  le  point  /(a?)  par 


ei         o). 


^f{x)^V{x),  f.J     P{x)dx^r! 

Au  lieu  de  (3)  on  aura  trois  formules  linéaires  en  F,  a-,  cd 

âF  ^  Lu  +  cY  +  f  (3(.r,  y)  F(  j)  dj  —  y 

(3')  1^   âor  =     2  /    a(j)F(j)(T!'_v  +  2CCT    d<, 

I    ^  r' 

I  ôco=— 2/     y[y)¥{y)dy Ot. 

1  ^0 

P(a:,  y)  vérifiant  la  condition  (2). 


il, 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  Viiidétprmination  d'une  fonction  uniforme 
dans  le  imxinage  de  ses  points  essentiels.  Note  de  M.  P.  Moxtei,,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1.  J'ai  énoncé  récemment  (Comptes rendus,  20  novembre  191 1)  la  propo- 
sition suivante:  les  fonctions  /(x'),  holomorphes  dans  un  domaine  connexe 
1)  où  elles  ne  prennent  ni  la  valeur  o  ni  la  valeur  i,  forment  une  famille 
normale.  Si,  en  un  point  P  intérieur  au  domaine  D,  les  modules  de  ces 
fonctions  demeurent  inférieurs  à  un  nombre  fixé  a,  dans  tout  domaine  D' 
intérieur  à  D,  les  modules  de  toutes  les  fonctions  de  la  famille  sont  infé- 
rieurs à  un  nombre  M  (a)  ne  dépendant  que  de  a  lorsque  D  et  D'  sont 
déterminés;  D' peut  d'ailleurs  se  réduire  à  une  ligne.  Soit  A  un  domaine 
dont  on  peut  faire  la  représentation  conforme  sur  D  :  au  point  P  et  au  do- 
maine D'  correspondent  un  point  II  et  un  domaine  A'  intérieurs  à  A.  Le 
nombre  M  (a)  est  le  même  pour  P,  D,  D'  et  pour  H,  A,  A'.  On  peut  rem- 
placer dans  ce  qui  précède  le  point  P  par  une  courbe  tout  entière  à  l'inté- 
rieur de  D  et  telle  que,  en  un  point  au  moins  de  cette  courbe,  le  module  de 
chaque  fonction /"(x")  soit  inférieur  à  a.  Voici  quelques  applications  de  ces 
remarques. 

2.  Considérons  toutes  les  fonctions /"(a?)  uniformes,  régulières  et  dille- 
rentes  de  o  et  de  i  dans  l'anneau  compris  entre  les  cercles  de  centre  O  et  de 

rayon  —  et  2R,  et  supposons  que  ces  fonctions  prennent  au  point  P(OP  =  R) 

des  valeurs  dont  le  module  ne  dépasse  pas  a.  Sur  la  circonférence  de  centre 
O  et  de  rayon  R,  les  modules  de  toutes  les  fonctions/(.r)  restent  inférieurs 

à  un  nombre  M  (a),  indépendant  de  R,  puisque  le  changement  de  x- en  t- 

permet  de  passer  du  cas  de  OP  =  R  à  celui  de  OP  =  i. 

On  déduit  de  là  une  démonstration  particulièrement  simple  du  théorème 
de  M.  Picard  sur  l'indétermination  d'une  fonction  uniforme  autour  d'un 
point  essentiel  isolé,  démonstration  qui  est  à  rapprocher  de  celle  de 
M.  Lindelôf  (Compte  rendu  du  Congres  de  Stockholm,  1909).  Soit  O  un 
point  essentiel  isolé  de  la  fonction  y( a?)  ;  supposons  que  la  fonction /(.r) 
soit  régulière  et  ne  prenne  ni  la  valeur  o  ni  la  valeur  i  dans  le  voisinage  du 
point  O.  Il  existe  une  infinité  de  points  P,,  Po,  ...,  P^^,  ...,  ayant  pour 
unique  point  limite  le  point  O  et  tels  que,  en  ces  points,  le  module  de/(x) 
ne  dépasse  pas  a.  La  fonction /(a;)  a  donc  un  module  inférieur  à  M(a)  sur 
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tous  les  cercles  de  centre  O  et  passant  par  les  points  P/,.  :  elle  serait  donc 
bornée  autour  de  O,  ce  qui  est  impossible. 

En  remplaçant  le  domaine  annulaire  précédent  par  un  secteur  annulaire, 
on  est  conduit  à  des  propositions  déjà  établies  par  M.  Lindelôfet  à  des 
propositions  nouvelles  sur  la  manière  dont  se  comporte  /"(a;)  à  l'intérieur 
d'un  secteur  de  sommet  O  dans  lequel  la  fonction  est  régulière  et  ne  prend 
ni  la  valeur  o,  ni  la  valeur  i. 

3.  Soit  E  un  ensemble  parfait  discontinu  dont  tous  les  points  sont  singu- 
liers pour  la  fonction /(a;),  P  un  point  de  cet  ensemble,  a.  une  des  valeurs 
limites  de  la  fonction  /(x)  lorsqu'on  s'approche  de  P.  Il  existe  une  infinité 
de  points  P,,  Pj,  . . .,  P;^,  ..  .  ayant  pour  unique  point  limite  le  point  P  et 
tels  que  les  valeurs  de  /{x)  en  ces  points  aient  pour  limite  a  ;  déterminons 
des  anneaux  D^  entourant  le  point  P,  ne  contenant  aucun  point  de  E  et 
contenant  un  des  points  P^.  On  peut  construire  l'ensemble  E  et  la  fonc- 
tion /(t)  de  manière  que  deux  anneaux  D^  soient  représentables  d'une 
manière  conforme  l'un  sur  l'autre.  On  obtient,  dans  ces  conditions,  les 
résultats  suivants  :  i"  si  P  est  un  point  d'indétermination  incomplète  sans 
être  un  point  de  continuité  de/(.r),  la  fonction  prend  une  infinité  de  fois 
autour  de  P  toutes  les  valeurs  de  son  domaine  d'indétermination  ;  2°  si  P 
est  un  point  d'indétermination  complète,  la  fonction  prend  une  infinité 
de  fois  autour  de  P  toutes  les  valeurs,  sauf  peut-être  deux  valeurs  excep- 
tionnelles. 

On  voit  donc  que  si  tous  les  points  de  E  sont  pour  la  fonction  des  points 
d'indétermination  complète,  il  y  a  au  plus  det/x  valeurs  que  la  fonction  ne 
prend  pas  une  infinité  de  fois  dans  le  voisinage  des  points  de  E. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  tmleiirs  singulières  des  noyaux 
non  symétriques.  Note  de   M.  A.  Blondei.,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  une  Note  du  11  septembre  1911,  M.  Lalesco  a  établi  certaines 
formules  sur  les  valeurs  singulières  des  noyaux  symétriques.  Par  une 
méthode  toute  différente,  on  peut  montrer  que  ces  formules  se  généralisent 
à  des  noyaux  non  symétriques.  Mais,  dans  ce  cas,  on  peut  se  poser  deux 
problèmes  distincts  : 

i"  Soit  une  fonction  (p(a;)  et  un  nombreux  tels  que 
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Nous  supposons  qu'il  n'existe   qu'une  seule    fonction   o   correspondant 
à  A.  Alors  il  existe  une  fonction  j/  et  une  seule  telle  que 


N(,x,  .^■)|(y)^/• 


Donnons  à  «,  6,   et  N(ii7,  y)  des  variations   Sa,   S/>,    f5N  (a;,  j)  ;  il   en 
résulte  pour  A  et  9(^7)  des  variations  Kk  et  oofa-),  et  l'on  a 


âcp(„ 


^  n 


Sco(a:)  étant  facile  à  calculer.  Ainsi  op  est  donné  par  une  équation  de 
Fredholm,  mais  dans  le  cas  singulier.  Il  faut  donc,  pour  qu'il  y  ait  une 

solution,  que   /    '.}/(*:)  oco(a^)(/.c  =  o,  ce  qui  donne 

Kt.Ç    'S){x)'\{x)dx+1}  Ç     f    oN(.i-,j-)'|(.r)9(j)rf.crfr 

-+-'fiob(ii)(b)<]i{b)  —  >.  oa  9(«)4>(n)  =  0, 

cç>  sera  ensuite  donné  par  l'équation,  mais  il  contiendra  une  arbitraire  qui 
sera  01^9(0;),  oK  étant  une  fonction  quelconque,  infiniment  petite  avec  àa, 
oh,  SN.  ' 

2°  Soit  un  nombre  A  et  un  couple  de  fonctions  9(^7)  et  '\i(-'r),  telles  que 

■y{x)—}.f    î^{:v,y)'\i{Y)dy  et  '\,{x)-=lf    ^{y.  x)  r^(y)  dy. 

'-Il  *'   Il 

Supposons  que  o  et  '.{;  soient  le  seul  couple  de  fondions  satisfaisant  à  ces 
équations.  On  trouve 

6  o(x)  —  l  I     N(.r,  jK)  ô<|(j)  dy  +  0  y_{x) 

et 

o<\i{x)  =  l  /     ^•i{y,  X)  0  ^{y)  dy  +  0  u,(x); 

0/  et  oco  sont  faciles  à  calculer.  Un  calcul  simple  montre  qu'on  doit 
avoir 

J(f{x)ô-/{x)dx-\-l     <ii{x)  S  m{x)  dx  ^o, 
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et,  en  remplaçant  ùy  et  ôco  par  leurs  valeurs,  on  trouve 

+  ),ô6[cp(è)2H-<|;(6)2]— ).  a«[cp(a)''-Hil;(a)2]z:zo. 

Telle  est  l'équation  qui  donne  o\.  Alors  oip  et  t'\  peuvent  être  calculés  ;  ils 
contiennent  une  seule  arbitraire  oK.  Si  Ton  veut  pour  o  et  '\  des  fonctions 
normées^  oK  sera  déterminé  par 

2  /     cp(.r)  0  <p(x)  rfr  +  o/j  cp{/^)- — Ofia(ff)'  =  o, 

ou  par  l'équation  analogue  en  '^,  qui  lui  est  équivalente,  comme  on  le  voit 
facilement. 

La  même  méthode  permettrait  de  traiter  les  cas  où,  à  une  valeur  X  cor- 
respondent deux  fonctions,  ou  deux  couples  de  fonctions;  on  verrait 
qu'alors,  si  oa  et  ùb  sont  quelconques,  il  n'existe  pas  de  valeur  singulière 
voisine  de  X,  dans  le  cas  général;  il  en  existe  dans  un  cas  particulier,  et 
alors  les  formules  données  pour  oX  subsistent,  et  donnent  pour  oX  deux 
valeurs  distinctes.  Dans  le  cas  général,  il  faut  que  oa  et  oh  soient  liés  par 
une  relation  homogène  et  linéaire. 

Dans  les  calculs  numériques,  ces  résultats  peuvent  servir  de  formules 
d'approximation. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Application  au.T  problèmes  de  la  «  production 
suffisante  »  et  du  a  salaire  imitai  »  de  quelques  propriétés  des  substitutions 
linéaires  à  coefficients  ^o  (').  Note  de  M.  Maurice  I*otro.\,  présentée 
par  M.  P.  Appell. 

Dans  une  Note,  présentée  à  la  séance  du  4  décembre  191 1,  j'ai  donné 
les  énoncés  et  les  principes  de  démonstration  de  plusieurs  théorèmes  sur  les 
substitutions  linéaires  à  coefficients  ^o,  théorèmes  dont  la  démonstration 
sera  exposée  en  détail  dans  un  autre  Recueil.  Je  vais  montrer  maintenant 
comment  ces  résultats  s'appliquent  immédiatement  à  la  solution  d'impor- 
tants problèmes  économiques. 

Soient  en  effet  ji,,(/=  1,  ...,/?)  les  divers  résultats  de  travail,  A,-  leurs 

(')   Comptes  rendus,  4  décembre  191 1. 
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unités,  P,  leurs  établissements  producteurs;  C^  (A  =  i,  • .  ,/>)  les  diverses 
catégories  sociales;  b^A.,  la  consommation  que  fait  annuellement  de  d,-  un 
consommateur  de  Q,,  «/,,A,  celle  que  fait  P^.  (^  :=  i,  ...,  n)  pour  produire 
A^;  N  le  nombre  de  jours  ouvrables  de  l'année;  /,a  le  nombre  de  journées 
de  travail  que  doivent  fournir,  pour  produire  A,,  les  tra\ailleurs  de  P, 
appartenant  à  C^.  N  et  les  nombres  a,  b,  t  sont  des  données  représentant  l'étal 
industriel^  économique  et  social.  Si  alors  on  cherche  à  établir: 

Soit  1°  un  régime  satisfaisant  de  production  et  travail,  c'est-à-dire  tel  que 
la  production  soit  égale  à  la  consommation  et  que  tout  travailleur  ait  son  repos 
normal; 

Soit  1°  un  régime  simplement  satisfaisant  de  prix  et  salaires,  c'est-à-dire 
tel  que  tout  prix  d'échange  soit  au  moins  égal  au  prix  coûtant,  et  tout  salaire 
maximum  annuel  (^correspondant  au  maximum  de  travail),  au  coût  de  vie 
annuel; 

Soit  3"  un  régime  effectivement  satisfaisant  de  prix  et  salaires,  c'est-à-dire 
tel  que  tout  prix  d'échange  soit  au  moins  égal  au  prix  coûtant,  et  tout  salaire 
effectif  annuel  {correspondant  au  travail  nécessaire  pour  que  la  production  soit 
égale  à  la  consommation),  au  coût  de  vie  annuel  ; 

on  est  amené  chaque  fois  à  résoudre  un  système  analogue  au  système  II 
du  n°  3  de  la  précédente  iNote,  avec  5  =  1  et  /  =  N. 

D'après  les  résultats  de  ce  numéro,  on  peut  énoncer  les  théorèmes 
suivants  : 

I"  Un  régime  satisfaisant  de  production  et  travail  et  un  régime  simplement 
satisfaisant  de  prix  et  salaires  sont  possibles  seulement,  et,  en  général,  toujours, 

si  la  racine  caractéristique  de  module  maximum  de  la  matrice  a,4  +  ^L/,  b/,,,  t^^ 

est  "Si;  ou  bien  si,  la  iricine  caractéristique  rde  module  maximum  de\aik\  étant 
<^  I,  celle  V  de  la  matrice  analogue  à  |B/y|  est  <N.  Il  y  a  exception,  comme 
au  n°  3,  si  les  matrices  sont  partiellement  réduites. 

1°  Si  un  régime  satisfaisant  de  production  et  travail  est  possible,  il  est 
toujours  possible  de  lui  faire  correspondre  un  régime  effectivement  satisfaisant 
de  prix  et  salaires.  On  voit  en  ce  cas,  comme  conséquence  des  propriétés 
des  systèmes  de  formes  linéaires  transposées,  que  la  somme  annuelle  des 
bénéfices  des  entrepj-ises  el  des  économies  des  travailleurs  représente  exactement 
le  coût  total  annuel  de  ne  des  consommateurs  non  travailleurs. . 


C.  R.,  iqii,  -i'  Semestre.  (T.  153,  >°  26.) 
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GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  sur/aces  algébriques  admettant  une  série  discontinue 
de  transformations  bi rationnelles.  Noie  de  M.  Uosenblatt,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

C'est  à  M.  Humbert  qu'on  doit  le  premier  exemple  effectif  de  surfaces 
algébriques,  admettant  une  série  discontinue  de  transformations  biration- 
uelles  (certaines  surfaces  de  Kummer).  Peu  après,  M.  Painlevé  a  donné  un 
exemple  plus  simple. 

L'étude  de  ces  surfaces  a  été  l'objet  de  travaux  très  remarquables  de 
MM.  Enriques  et  Severi.  On  doit  au  premier  un  théorème  général,  con- 
cernant l'existence  de  faisceaux  de  courbes  elliptiques  sur  lesdites  surfaces, 
tandis  que  M.  Severi  nous  fait  connaître  le  lien  intime,  qui  existe  entre  les 
surfaces  régulières  de  ce  genre  et  la  théorie  arithmétique  des  formes  qua- 
dratiques. 

En  poursuivant  cette  étude,  dont  j'espère  pouvoir  bientôt  publier  les 
résultats,  j'ai  été  amené  à  construire  une  surface  simple  irrégulière,  pos- 
sédant des  transformations  birationnelles  en  elle-même,  tandis  que  les 
surfaces  étudiées  jusqu'ici  sont  régulières. 

La  surface 

possède  le  faisceau  elliptique  de  courbes  elliptiques 

(^,  yj,  paramètres  du  faisceau). 

Le  théorème  de  Castelnuovo-Enriques  (Annali  di  Mat.,  1901)  donne 
alorsjDa  =  o,  donc  on  a/j^=i.  Le  faisceau  elliptique  représente  donc  les 
courbes  paracanoniques . 

Les  deux  droites  doubles 

X  =z  o,         )'  ±  iz  ^=  o 

découpent  sur  chaque  courbe  du  faisceau  les  deux  zéros  m,,  «2  de  la  fonction 
p{u)  correspondante.  Comme  les  multiples  de  ces  points  ne  sont  pas  équi- 
valents, on  a  d'après  un  procédé  général  de  M.  Enriques  (Rend,  dei  Lincei, 
1906),  en  posant 

P  ^  M  +  «1 —  U^-^  Il  -\-  lUi^^  U  —  2W2, 

une  transformation  birationnelle   non  cyclique  de  la  courbe,  donc  aussi 
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(comme  ^,  rj  sont  rationnelles  en  ■x',  y,  s)  de  la  surface  (i),  ce  qu'il  fallait 
démontrer. 


GÉOMÉTRIE.  —  Su7'  les  surfaces  minima  engendrées  par  des  hélices  circulaires . 
Note  de  M.  E.  Barré,  présentée  par  M.  Appell. 

A  la  fin  d'une  Note  sur  les  surfaces  minima  engendrées  par  une  hélice 
circulaire  {Comptes  rendus^  séance  du  27  novembre  191 1),  je  signalais  une 
dégénérescence  de  la  solution  générale  relative  au  cas  où  la  constante  d'in- 
tégration C  était  nulle.  On  montre  facilement  que  la  surface  corres- 
pondante se  réduit  à  un  hélicoïde  gauche  à  plan  directeur. 

Ceci  m'amène  à  attirer  l'attention  sur  un  point  laissé  dans  l'ombre  par  la 
Note  précédente.  D'une  façon  générale,  les  équations  (6)  de  cette  Note 
sont  vérifiées  non  seulement  par  la  solution  définie  par  les  formules  (9), 
mais  encore  par  tout  système  de  fonctions  A  et  M  vérifiant  la  seule  con- 
dition 

(i)  A— M  =  i. 

Toutes  les  surfaces  correspondant  à  ces  solutions  sont  des  hélicoïdes 
gauches  à  plan  directeur  considérés  comme  engendrés  par  une  famille 
quelconque  de  leurs  hélices  circulaires  non  asymptotiques.  Il  est  à  remar- 
quer que  le  procédé  d'intégration  indiqué  dans  notre  Note  du  27  novembre 
fait  apparaître  la  solution  (1)  de  la  façon  suivante  :  lorsque  C  =  o,  l'équa- 
tion en  0  devient  une  identité. 

Enfin,  on  observera  que,  sauf  lorsque  C  est  nul,  la  solution  (9)  de  la 
précédente  Note  est  toujours  distincte  des  solutions  définies  par  l'équa- 
tion (i)  ci-dessus.  Elle  en  est  au  contraire  un  cas  particulier  lorsque  C  =  o. 


OPTIQUE.  —  Recherches  sur  le  phénomène  de  Kerr  dans  les  vapeurs  et  les  gaz. 
Note  de  M.  Emile  (îiurgea,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

En  1845,  Faraday,  conduit  dans  ses  recherches  par  l'idée  de  l'origine  commune  des 
énergies,  observa  le  phénomène  de  la  polarisalion  rolaloire  magnétique  qui  consiste 
en  une  relation  entre  le  champ  magnétique  et  la  lumière.  C'est  surtout  après  que 
Maxwell  eut  formulé  sa  théorie  électromHgi\étique  de  la  lumière  et  l'hypothèse  de  la 
déformation  du  milieu,  suggérées  pai'  les  expériences  de  Faraday,  que  le  docteur  Kerr, 
de  Glascow,  fut  conduit  à  rechercher  une   relation  analogue  à  celle  de  Faraday,  mais 
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pour  le  champ  électrique.  11  obtint  en  effet,  en  1875,  la  production  de  la  biréfringence 
dans  beaucoup  de  substances  diélectriques,  solides  et  liquides,  soumises  au  champ 
électrique.  Sous  l'action  donc  du  champ  électrique,  ces  substances  sont  déformées,  car 
le  faisceau  de  lumière  qui  les  traverse  subit  une  modification. 

Ces  expériences  ont  été  continuées  par  plusieurs  physiciens  qui  ont  considérable- 
ment précisé  les  conditions  expérimentales  de  production  du  phénomène;  mais  il  reste 
néanmoins  plusieurs  questions  importantes  sans  réponse.  Les  recherches  sur  les  phé- 
nomènes méritent  une  assez  grande  attention,  car  ces  expériences  sont  de  nature  à  se 
prêter  à  la  découverte  des  relations  plus  étroites  entre  les  différentes  énergies  et  la 
matière.  Elles  pourraient  servir,  ensemble  avec  le  phénomène  découvert  par  Faraday, 
à  contrôler  les  suggestives  vues  de  Maxwell. 

Dans  l'intention  de  préciser  un  peu  plus  quelques-unes  de  ces  questions,  j'ai  pour- 
suivi depuis  quelques  années  des  recherches  expérimentales  sur  les  diélectriques 
liquides  et  solides,  qui  ont  abouti  à  un  certain  nombre  de  résultats,  mais  à  propos 
desquels  je  n'insisterai  pas  dans  cette  Note.  Pour  le  moment,  je  me  bornerai  à  résumer 
les  nombreux  essais  que  j'ai  faits  en  vue  de  savoir  si  les  va|)eurs  et  les  gaz  étaient 
susceptibles  comme  les  diélectriques  liquides  et  solides  de  subir  une  contrainte  sous 
l'action  du  champ  électrique  et  devenir  par  conséquent  biréfringents. 

Dans  le  vide,  M.  Roentgen  n'a  pas  pu  observer  la  production  du  phénomène  de 
Kerr,  et  le  phénomène  n'a  pas  été  non  plus  retrouvé  dans  les  gaz,  quoique,  d'après 
l'élude  théorique  de  M.  Lippmann,  il  devrait  y  avoir  une  contraction  des  gaz  dans  le 
champ  électrique  suivant  la  relation 


V  8iip    e* 

c'est-à-dire  proportionnelle  au  carré  du  champ  et  d'autant  plus  grandeque  la  constante 
diélectrique  K  du  gaz  est  plus  grande. 

Pour  essayer  de  mettre  en  évidence  Texistence  d'une  pareille  anisotropie 
du  milieu  gazeux  produite  par  le  champ  électrique,  j'ai  utilisé  deux  solides 
tubes  métalliques,  de  longueur  variant  de  o'",5o  à  3'",  suivant  les  expé- 
riences, et  fermés  par  de  fortes  glaces  à  faces  parallèles.  Dans  un  des  tubes, 
j'ai  introduit  un  dispositif  pour  permettre  la  production  du  champ  électrique. 
La  contrainte  prévue  théoriquement  étant  tiès  faible,  j'ai  employé  la 
méthode  interférentielle,  comme  étant  une  des  plus  sensibles. 

Un  faisceau  de  lumière  provenant  d'une  lampe  à  arc,  rendu  parallèle 
par  un  collimateur,  tombait  sur  un  miroir  de  Jamin  et  en  se  dédoublant 
traversait  les  deux  tubes  remplis  de  gaz.  En  arrivant  sur  un  second  miroir 
ils  se  rencontraient  et  en  interférant  donnaient  des  franges  projetées  sur  un 
écran.  Au  moyen  d'un  compensateur  de  Jamin,  on  pouvait  compenser  les 
retards  et  déterminer  le  signe  de  la  différence  de  marche.  Si  donc  la  pré- 
sence du  champ  électrique  déterminait  une  contraction  du  gaz  et  par  con- 
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séquent  une  augmentation  de  densité  sur  un  des  tubes,  il  se  produisait  une 
différence  de  marche  qui  déterminait  un  déplacement  des  franges.  De  fait, 
ayant  répété  un  très  grand  nombre  de  fois  l'expérience  dans  l'air  et  le  gaz 
CO",  je  n'ai  pas  pu  obtenir  le  moindre  déplacement  des  franges. 

Pour  augmenter  la  valeur  de  la  constante  diélectrique,  j'ai  comprimé  le 
gaz  CO-  à  25"'"",  de  sorte  que  la  constante  diélectrique  passe  de  la  valeur 
1,00089  à  1,0224. 

Quoique  la  différence  de  potentiel  critique  puisse  augmenter  en  même 
temps  dans  ces  circonstances  par  suite  de  l'augmentation  de  la  rigidité 
électrostatique,  je  n'ai  encore  pas  pu  observer  le  moindre  déplacement.  La 
longueur  de  gaz,  soumise  au  champ  électrique  et  traversée  par  la  lumière, 
était  dans  cette  expérience  de  i™. 

Dans  la  suite,  j'ai  continué  les  essais  avec  des  vapeurs  à  grande  constante 
diélectrique  et  à  grande  tension  élastique,  comme  le  BrC"  H%  S^  C,  GC1%  etc. 
Après  avoir  fait  préalablement  le  vide  dans  l'appareil,  j'introduisais  une 
de  ces  vapeurs  et,  en  plus,  du  gaz  CO^  à  2^'"'  ou  3*'™  pour  augmenter 
la  rigidité  électrostatique  de  façon  à  permettre  la  production  d'un  champ 
beaucoup  plus  puissant  et  sans  qu'il  éclate  des  étincelles.  Dans  ces  circon- 
stances, je-  suis  arrivé  à  observer  un  déplacement  d'environ  -^  de  frange, 
dans  le  sens  qui  correspond  à  l'augmentation  du  retard  sur  le  tube  qui  con- 
tient le  gaz  contraint  par  le  champ  électrique.  L'ordre  de  grandeur  du 
phénomène  se  retrouve  à  peu  près  le  même  que  celui  qu'on  trouve  en 
calculant  au  moyen  de  la  relation  établie  par  M.  Lippmann.  En  calculant 
par  la  même  relation,  pour  les  gaz  purs,  tels  que  CO-,  même  comprimés 
à  25"*'°,  on  voit  que  dans  les  conditions  réalisées  dans  l'expérience  précé- 
dente, le  déplacement  serait  sensiblement  plus  petit  que  ce  qu'il  est  possible 
d'observer  d'une  façon  certaine. 

Ces  expériences  ont  eu  lieu  avec  des  vapeurs  ou  des  gaz  dont  la  densité 
était  bien  la  même  dans  les  deux  tubes  ;  si,  au  contraire,  on  introduit  la  vapeur 
ou  le  gaz  par  le  tube  qui  ne  contient  pas  le  champ,  à  cause  de  la  difficulté 
qu'ont  les  gaz  à  traverser  les  petits  orifices,  l'équilibre  de  densité  ne  s'établit 
que  lentement,  et  pendant  ce  temps,  la  dçnsité  sera  plus  forte  dans  le  tube 
qui  ne  contient  pas  le  dispositif  pour  le  champ. 

En  produisant,  à  ce  moment,  un  champ  électrique,  on  voit  un  grand 
déplacement  se  produire  dans  le  sens  d'une  augmentation  du  relard  sur  le 
trajet  du  gaz  soumis  au  champ.  En  effet,  sous  l'action  du  champ,  la  vapeur 
ou  le  gaz  tend  à  pénétrer  vers  le  champ  maximum  pour  augmenter  la 
capacité  du  condensateur. 
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Donc,  lorsque  la  vapeur  ou  le  gaz  a  une  densité  plus  grande,  en  dehors 
de  l'espace  où  se  produira  le  champ,  sous  l'action  du  champ,  il  se  produira 
une  forte  pénétration  vers  le  champ  maximum.  Une  fois  que  les  densités 
sont  égales,  pour  les  vapeurs,  on  peut  encore  observer  une  augmentation 
de  pression  dans  le  champ,  alors  que  pour  les  gaz,  cette  augmentation  étant 
trop  faible,  échappe  aux  moyens  d'observation;  mais,  vu  la  continuité  pro- 
bable de  ces  phénomènes,  il  y  a  beaucoup  de  chances  que  le  phénomène 
existe  aussi  dans  les  gaz. 

Je  continue  du  reste  les  expériences  sur  les  gaz  en  perfectionnant  conti- 
nuellement les  dispositifs  d'observation  et  de  mesure. 

On  trouvera  des  renseignements  détaillés  sur  ces  recherches  dans  un 
travail  qui  paraîtra  prochainement. 


OPTIQUE.    —  Synthèse  des  couleurs  complémentaires  pw  les  reseaua;  lignés. 
Note  de  M.  E.  Esïa\ave,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

L'utilisation  des  réseaux  lignés  permet  d'obtenir  d'une  manière  simple 
la  vérification  de  la  synthèse  des  couleurs  dites  complémentaires. 

On  sait  que  le  vert  et  le  rouge,  le  bleu  et  l'orangé,  le  violet  et  le  jaune 
sont  des  couleurs  complémentaires,  c'est-à-dire  que  leur  superposition 
donne  l'impression  du  blanc.  Nous  avons  choisi,  dans  le  dispositif  ci-contre, 
le  vert  et  le  rouge  parce  que  la  vérification  en  a  paru  plus  saisissante. 

Ce  dispositif  est  des  plus  simples  et  se  compose  d'une  seule  plaque  de  verre, 
dont  l'une  des  faces  est  lignée  en  deux  couleurs  alternativement  vertet  rouge, 
et  dont  l'autre  face  porte  un  réseau  ligné  en  noir,  dont  les  traits  sont  paral- 
lèles aux  lignes  colorées.  Si  l'on  place  cette  plaque  devant  les  yeux  à  envi- 
ron 3o  centimètres,  de  façon  que  les  lignes  du  réseau  soient  verticales,  on 
trouvefacilement  une  position  dans  laquelle,  en  observant  du  colédu  réseau, 
avec  un  œil  seulement,  le  disque  clair  de  la  plaque  paraît  teinté  en  rouge, 
alors  qu'avec  l'autre  œil  ce  même  disque  paraît  être  teinté  en  vert.  Si  alors 
on  observe  avec  fixité  simultanément  avec  les  deux  yeux,  le  disque  n'est 
plus  teinté  ni  en  rouge  ni  en  vert  comme  précédemment,  mais  paraît  d'un 
blanc  grisâtre.  Grâce  au  réseau  ligné,  l'un  des  yeux  voit  exclusivement  les 
lignes  rouges,  tandis  que  l'autre  apeiçoit  seulement  les  lignes  vertes.  La 
teinte  blanche  perçue  en  vision  binoculaire  est  la  résultante  de  ces  deux 
impressions,  et  constitue  la  vérification  delà  synthèse  des  couleurs  complé- 
mentaires. 
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On  peut  se  rendre  compte  comment,  grâce  au  réseau  ligné,  chacun  des 
yeux  ne  perçoit  seulement  que  les  lignes  de  la  même  couleur.  Considérons 
{fîg-  i)  une  plaque  EE'  portant  des  lignes  colorées  en  rouge  et  vert  et 


V     r     V     r     T>    rvrvrvrprv 


R 


notées  r,  r,  r,  ...,  on  c,  v,  ç,  ....  Si  au-devant  de  cette  plaque  on  dispose 
un  réseau  RR'  dont  les  traits,  perpendiculaires  au  plan  de  la  figure,  sont 
parallèles  aux  lignes  colorées  de  la  plaque,  le  réseau  efîectuera  le  triage 
des  lignes  colorées  pour  les  yeux  de  l'observateur  placés  en  O^.  et  O^. 

On  voit  en  effet  sur  la  figure  que  l'œil  gauche  O^  ne  pourra  voir  par 
les  clairs  du'réseau  que  les  lignes  colorées  en  rouge  notées  /•,  les  autres  lui 
étant  cachées  par  l'opacité  des  traits  du  réseau*.  De  même  l'œil  droit  O^ 
ne  peut  apercevoir  que  les  lignes  vertes  notées  v.  Grâce  à  la  finesse  des 
lignes  colorées,  la  discontinuité  des  lignes  de  couleur  non  jointives 
n'apparaît  pas  et  l'œil  gauche  voit  la  plaque  en  rouge,  tandis  que  l'œil 
droit  la  voit  en  vert. 

Non  seulement  le  procédé  de  synthèse  par  les  réseaux  diffère  des  pro- 
cédés habituellement  employés  par  les  moyens  qu'il  met  en  œuvre,  mais 
aussi  et  surtout  par  la  manière  même  dont  il  effectue  la  synthèse.  Dans  les 
procédés  habituels,  en  effet,  on  éclaire  une  même  portion  d'un  écran  blanc 
par  deux  faisceaux  lumineux  dont  on  a  coloré  les  rayons,  l'un  en  rouge, 
l'autre  en  vert  par  exemple,  et  l'on  constate  que  la  superposition  de  ces  fais- 
ceaux sur  l'écran  donne  le  blanc  ou  plutôt  un  blanc  grisâtre.  La  synthèse 
se  produit  donc  sur  l'écran  par  le  mélange  des  rayons  colorés. 

Dans  le  procédé  par  les  réseaux,  de  beaucoup  plus  simple,  puisque  une 
seule  plaque,  toujours  prête  à  l'observation,  remplace  tout  le  système  de 
projection,  la  synthèse  est  effectuée  par  l'observateur,  car  à  sa  volonté  il 
voit  le  disque  de  la  plaque  rouge  ou  vert  ou  blanc  grisâtre,  suivant  qu'il 
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l'observe  avec  l'un  ou  l'autre  des  deux  yeux  ou  simultanément  avec  les 
deux  yeux.  Sur  chaque  rétine  se  peint  un  disque  coloré,  tandis  que  dans 
le  procédé  habituel  chaque  rétine  percevait  un  disque  gris  blanc.  On  peut 
dire  en  quelque  sorte  que  par  les  réseaux  lignés  la  synthèse  s'effectue  dans 
le  cerveau  de  l'observateur,  car  il  perçoit  les  deux  couleurs  et  les  confond 
en  une  seule  impression. 

En  résumé,  les  réseaux  lignés  permettent  de  résoudre  d'une  manière 
simple  le  problème  :  de  partager  une  surface  plane  en  régions,  les  unes 
visibles  exclusivement  à  un  œil,  les  autres  visibles  exclusivement  à 
l'autre  œil. 

Une  des  premières  applications  a  été  l'obtention  du  relief  stéréoscopique 
à  vision  directe  dont  j'ai  parlé  ici  ('). 

Nous  en  trouvons  une  autre  dans  la  vérification  de  la  synthèse  des  cou- 
leurs complémentaires. 


PHYSIQUE.    —  Sur  ta  théorie  du  rayonnement. 
Note  de  M.  Edmond  Bauer,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

1.  On  sait  quêtes  expériences  sur  les  chaleurs  spécifiques  aux  basses  tem- 
pératures et  sur  la  répartition  de  l'énergie  dans  le  spectre  du  corps  noir 
sont  en  contradiction  avec  la  mécanique  statistique  et  l'électrodynamique 
de  Maxwell. 

Pour  éviter  celle  difficulté,  M.  Planck(^)a  émis  l'hypothèse  que  l'énergie 
d'un  résonateur,  de  fréquence  v  déterminée,  ne  peut  être  qu'un  multiple 
entier  d'un  quantum  fini  t  =  hv,  h  étant  une  constante  universelle.  Dans  une 
deuxième  théorie  (^),  il  admet  que  l'émission  seule  est  discontinue,  l'absorp- 
tion se  faisant  conformément  à  la  théorie  de  Lorentz.  Les  deux  théories  ren- 
dent également  bien  compte  des  faits  expérimentaux,  mais  elles  se  présen- 
tent sous  une  forme  très  abstraite.  Elles  n'expliquent  pas  comment  se  font 
les  échanges  d'énergie  entre  les  diverses  régions  du  spectre.  Les  résonateurs 
de  Planck  n'absorbent  pas  réellement  l'énergie  rayonnante,  ne  la  transfor- 
ment pas,  ne  font  que  l'emmagasiner  temporairement  et  la  diffuser. 

(')   Comptes  rendus,  l.  148,  p.  224. 

(•     Plancb    Théorie  der  Slrahlung,  Leipzig,  1906. 

(')  Planck,  Ber.  d.  dent.  phys.  Ges.,  t.  XIII,  191  i,  p.  i38. 


SÉANCE    DU    26    DÉCEMBRE     1911.  14^7 

M.  Nernst  (')  a  proposé  une  théorie  plus  concrète,  mais  fondée  sur  des 
hypothèses  arbitraires  en  apparence. 

2.  Je  veux  montrer  ici  :  1°  que  les  hypothèses  de  Nernst  sont  une  consé- 
quence nécessaire  de  celles  de  Planck  ;  2^  que  la  forme  que  M.  Nernst 
donne  à  la  théorie  en  permet  une  discussion  physique  nette. 

Considérons  une  enceinte  parfaitement  réfléchissante,  par  exemple  le 
parallélipipède  rectangle  de  Jeans,  contenant  en  son  intérieur  N„  résona- 
teurs de  fréquence  v,  N,  molécules  d'un  gaz  et  de  l'éther  parcouru  par  du 
rayonnement.  Lorsque  l'état  stationnaire  est  établi,  l'énergie  interne  de 
la  matière  (gaz  +  résonateurs)  garde  une  valeur  invariable  E. 

Cherchons  la  distribution  la  plus  probable  de  cette  énergie  E  entre  les 
résonateurs  et  les  molécules.  Introduisons  la  première  hypothèse  de  Planck. 
Soient  P„,  P,,  . . .,  P„  les  nombres  de  résonateurs  contenant  respectivement 
o,  I ,...,  n  quanta  d'énergie  £. 

La  probabilité  d'une  répartition  donnée  entre  les  N^  résonateurs  est 

^^"^PJTÎTpJ         ^*-        'ogW„=-2P„logP„. 

Le  logarithme  de  la  probabilité  d'une  distribution  donnée  de  l'énergie 
entre  les  molécules  et  les  résonateurs  est,  suivant  les  notations  classiques  de 
Boltzmann, 

logW— —  2  P„logP„—   //log/r/cr  +  consl., 

OÙ  /ch  représente  le  nombre  de  molécules  dont  les  coordonnées  sont  com- 
prises entre  x,  y,  s,  et  a?  -l-  dœ,  y  +  dy,  z  -+-  dz-,  et  dont  la  vitesse  a  des 
composantes  comprises  entre  x  -+-  dx,  y  -+-  dy,  z  -h  dz] 

du  =  dx'  dy  dz  dx  dy  dz. 

Pour  chercher  le  maximum  de  W,  annulons  la  variation  de  logW,  en 
introduisant  les  conditions 

2p«=No,  Jfda  =  ^,         lnP„a+J.v/dcr  =  E,^ 

W  étant  l'énergie  cinétique  d'une  molécule. 

Un  calcul  classique  montre  que  W  est  maximum  lorsque 

(')  Nernst,  Zeitsch.  f.  Elektrochernie,  191 1,  p.  265. 

G.  R.,  1911.  2'  Semestre.  (T.  153,  N°  26.)  I92 
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RT' 


avec  [3  =  jT-j  R  étant  la  constante  des  gaz,  N  le  nombre  d'Avogadro.  D'où 


1  on  tire 

(,)  P  =  No(e-P("+"'-e-P«^). 

C'est  l'hypothèse  de  Nernst  :  le  nombre  de  résonateurs  qui  possèdent  l'éner- 
gie ni  est  égal  au  nombre  de  ceux  dont  l'énergie  serait  comprise  entre  nt  et 
(«  •+- 1) £  *«  la  loi  de  répartition  de  Maxivell  s'appliquait. 

Comme  le  montre  M.  Nernst,  l'équation  (i)  permet  de  retrouver  la  loi- 
des  chaleurs  spécifiques  d'Einstein  ;  elle  n'indique  rien  au  sujet  de  la  répar- 
tition de  l'énergie  dans  le  spectre  du  corps  noir. 

III.  Mais  on  peut  raisonner  delà  manière  suivante:  Le  rayonnement 
stationnairc  à  l'intérieur  du  parallélipi|)ède  de  Jeans  est  constitué  par  un 
nombre  infini  de  systèmes  d'ondes  stationnaires,  dont  chacun  correspond  à 
un  train  d'ondes  de  fréquence  v  et  de  direction  absolument  déterminées. 

Ne  faisons  aucune  hypothèse  sur  les  liaisons  entre  les  électrons  et  l'éther, 
mais  supposons  que  les  équations  de  Maxwell  ainsi  que  l'expression  de 
l'éneri^ie  du  champ  électromagnétique  sont  valables  pour  \a propagation 
libre  dans  l'élher.  Chacun  de  ces  systèmes  d'ondes  stationnaires  est  assimi- 
lable à  un  résonateur  de  Planck. 

Il  existe  le  même  rapport,  entre  un  le!  résonateur  d'éther  et  un  oscilla- 
teur matériel,  qu'entre  un  tuyau  sonore  ou  un  résonateur  de  Helmholtz 
et  une  corde  vibrante.  D'ailleurs,  cliacun  des  degrés  de  liberté  de  la 
théorie  de  Jeans  correspond  à  un  semblable  système  d'ondes  stationnaires 
(polarisé). 

Dans  la  recherche  de  l'état  le  plus  probable,  il  faut  distinguer  entre  les 
molécules  matérielles,  les  résonateurs  de  Planck,  les  résonateurs  d'étiier 
et  admettre  comme  d'ordinaire  que  les  probabilités  sont  indépendantes. 

Une  analyse  analogue  à  celle  du  paragraphe  précédent  montre  que  : 

1°  Si  l'on  admet  que  les  lois  de  la  Mécanique  sont  valables  pour  les  chocs 
entre  résonateurs  et  molécules,  et  que  l'émission  du  rayonnement  se  fait 
seule  par  quanta,  on  obtient  la  loi  de  distribution  de  l'énergie  dans  le 
spectre  du  corps  noir,  maisnon  pas  la  loi  des  chaleurs  spécifiques  d'Einstein. 
Pour  retrouver  celle-ci,  il  faudrait  admettre  que  les  échanges  d'énergie 
entre  résonateurs  ne  se  font  que  par  l'intermédiaire  de  l'éther,  ce  qui, 
aux  basses  températures  du  moins,  est  incompatible  avec  nos  idées  actuelles 
sur  le  rayonnement.  La  deuxième  théorie  de  Planck  est  donc  sujette  à 
caution  ; 
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2°  Si  la  discontinuité  ne  se  produit  qu'au  moment  des  chocs,  les  phéno- 
mènes de  rayonnement  étant  continus  ('),  on  retrouverait  la  formule  de 
Planck  et  la  loi  d'Einstein,  si  les  résonateurs  ne  réagissaient  que  sur  des 
ondes  ayant  une  fréquence  très  voisine  de  la  leur  propre.  Mais  il  n'en  est 
rien,  l'effet  Dôppler  seul  suffit  à  produire  des  échanges  d'énergie  entre  les 
diverses  régions  du  spectre; 

3°  Il  semble  donc  nécessaire  d'admettre  que  les  échanges  d'énergie,  pré- 
sentant un  caractère  périodique,  se  font  toujours  d'une  façon  discontinue. 


ÉLECTRICITÉ.    —   La  chaleur  de  Siemens  cl  la  notion  de  capacité. 
Note  de  M.   L.  Dëcombe,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Dans  une  précédente  Com'munication  (-)  j'ai  montré  comment  la  théorie 
de  Lorentz  confirme  l'hypothèse  que  j'ai  proposée  (^  )  touchant  l'origine  et 
l'expression  de  la  chaleur  de  Siemens  et  de  quelle  manière  elle  peut  s'ac- 
corder avec  les  expériences  d'Hôchstâdter  (^). 

Aujourd'hui,  après  avoir  établi,  au  moyen  des  graphiques  du  même 
auteur,  une  loi  fondamentale  touchant  la  polarisation  diélectrique,  je  re- 
viendrai sur  ce  dernier  point;  j'examinerai  ensuite  ce  que  devient  la  notion 
de  capacité  lorsqu'on  tient  compte  de  l'énergie  dissipée  dans  le  diélec- 
trique. 

I.  D'après  Lorentz,  la  charge  q  d'un  condensateur  à  lame  diélectrique  se 
compose  de  deux  parties:  l'une  X-E,  due  au  déplacement  dans  l'éther,  est 
proportionnelle  à  la  différence  de  potentiel  E  des  armatures;  l'autre  m  est 
due  à  la  polarisation  P  du  diélectrique  à  laquelle  elle  est  proportionnelle. 
On  doit  donc  poser 

(i)  ,j  =  m  +  kE. 

Or,  les  graphiques  relevés  par  Hôchsladter  sur  les  câbles  de  la  Société 
Siemens-Schuckert  soumis  à  une  différence  de  potentiel  alternative  possède 
la  propriété  suivante:  Si  l'on  multiplie  toutes  les  ordonnées  delà  courbe 

des  E  par  un   même  coefficient  de  proportionnalité  C   (égal  à  rf^]   on 


(')  C'est  ce  ([u'admel  M.  Nernsl  {loc.  cit.,  p.  269). 

('^)  Comptes  rendus,  19  juin  191 1. 

(')  Comptes  rendus,  6  février  191 1. 

(*)   Elektrotechnische  Zeitschrift,  mai  et  juin  1910. 
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obtient  une  courbe  qui  se  superpose  exactement  à  celle  des  q  par  un  léger 
décalage  en  avant. 

Si  donc  on  pose  w  =  -7jf,  T  désignant  la   période,  et   E^y(a)f),   on 

pourra  écrire,  le  décalage  étant  toujours  très  petit, 

(2)  ./  =  C/(c3<-^)  =  C/(o.O-C'J>/'(«0. 

En  remplaçant  ^r  par  cette  valeur  dans  l'équation  (i)  résolue  par  rapport 
à  m  et  posant 

r  =  C-A         et        ?=    ^^ 


G  -  /,  ' 
on  trouve,  par  un  mécanisme  inverse, 

(3)  m  =  r/(coo-  ro/'(wo  =  r/(&)<  — 9). 

La  courbe  des  m  peut  donc  aussi  se  déduire  de  celle  des  E  en  en  multi- 
pliant toutes  les  ordonnées  par  un  même  coefficient  de  proportionnalité  F 

(égal  à  -ji^  )'  puis  décalant  très  légèrement  en  avant  la  courbe  ainsi  obte- 

nue.  Cette  propriété  se  laisse  aussi  facilement  vérifier  sur  les  graphiques 
de  Hôchstadter.  Elle  s'étend  d'ailleurs  immédiatement  à  la  polarisation  P, 
à  laquelle  la  charge  m.  est  proportionnelle. 

II.  Dans  la  théorie  de  Lorentz,  la  charge  m  doit  vérifier  une  relation  de 
la  forme  (') 

/  /  \  I-       /  '^"î 

(  4  )  E  =  bm  +  c  -7- . 

al 

Or,  si  l'on  développe  la  fonction  périodique  E  =y(cL)^)  suivant  la  série 
de  Fourier  (le  décalage  o  étant  toujours  supposé  très  petit),  on  trouve,  en 
tenant  compte  de  la  propriété  expérimentale  exprimée  par  (3),  que  la  rela- 
tion précédente  est  identiquement  satisfaite  en  posant 

(5)  *='  0=^. 

1  1  to 

La  relation  (4),  déduite  de  la  théorie  de  Lorentz^  est  donc  vérifiée  par  l'ex- 
périence. 


(')  Comptes  rendus^  19  juin  19 [i  (§  I). 
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L'énergie  W  dissipée  pendant  une  période  prend  alors  la  forme  (') 


Si  l'on  développe  la  fonction  m  —-  T/((i>(  —  ç)  suivant  la  série  de  Fourier 

dm 
~dt 


et  si,  ayantensuiteformé -7-)  on  calcule  l'intégrale  précédente,  on  la  trouve 


proportionnelle  à  co. 

Le  coefficient  c  étant  inversement  proportionnel  à  w  [formules  (5)], 
W  se  présente  comme  indépendant  de  la  fréquence,  résultai  conforme  aux 
expériences  de  S/einmetz  {')  et  de  Eôchstùdter  ('). 

La  chaleur  dissipée  élémentaire     ^(-7-)  dt\  se  présente   donc,  même 

dans  le  cas  de  différences  de  potentiel  élevées  (qui  est  celui  des  expé- 
riences de  Hôchsladter),  comme  proportionnelle  au  carré  du  courant  de 
polarisation.  Cette  interprétation  modifie  celle  que  j'avais  précédemment 
adoptée  (^). 

IlL   Hôchstadler  a  montré  que  le  quotient  C  =  ^^^  se  présente,  au  point 

de  vue  expérimental,  comme  une  grandeur  bien  déterminée,  indépendante 
de  E„,„,  de  la  fréquence,  du  facteur  dépeinte,  etc.  Etant  donnée  la  petitesse 
du   décalage  (qui  permet,   comme  on  l'a  vu,  d'écrire  C^F-i-/),  cette 

constance  entraîne  celle  du  rapport  F  =  p-^^- 

^  max 

Si  l'on  veut  bien  se  rappeler  la  nature  hétérogène  dey  (qui  représente 
globalement  la  somme  de  deux  charges  distinctes  et  décalées),  on  n'hésitera 
pas  à  préférer  comme  grandeur  fondamentale  le  rapport  F  au  rapport  C  et 
à  considérer  la  constance  de  F  comme  une  propriété  fondamentale,  celle 
de  C  n'ayant  alors  qu'une  valeur  d'approximation  due  à  la  petitesse  du 
décalage. 

A  ce  point  de  vue,  le  résultat  d'Hôchstàdter,  d'après  lequel  le  rapport  C 
est  pratiquement  égal  à  la  capacité  statique  du  câble,  doit  s'interpréter  en 

admettant  que  le  rapport-r-r  est  égal  à  la  susceptibilité  statique  cr  du  dié- 

(')  (Comptes  rendus.  19  juin  191  i  (§1). 

(-)  Elel<trolekiiische  Zeilschriffl.  1901.  p.  6o5. 

C)  Loc.  cit. 

(*)  Comptes  rendus,  19  juin  191 1  (§  II). 
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leclrique  et  Ton  est  conduit  à  la  représentation  suivante  du  phénomène  : 

La  charge  inslanlanée  q  d'un  condensateur  soumis  à  une  différence  de 
potentiel  périodique  E  =  F(to/)  se  compose  de  deux  parties  :  la  première 
^F(wï)  est  identique  à  celle  qu'il  prendrait  en  l'absence  du  diélectrique;  la 
deuxième  a  pour  expression  1\t^<5 k¥ {L<i t  —  o),  dans  laquelle  n  représente  la 
susceptibilité  statique;  elle  est  décalée  par  rapport  à  la  première  d'un  angle 

très  petit  (  ç  =  cos  =  — Fp —  )  indépendant  de  la  période. 


Bien  entendu,  cet  énoncé  n'est  strictement  applicable  qu'au  diélectrique 
liétérogène  composant  la  substance  des  câbles  étudiés  par  Hôchstâdter. 
Néanmoins,  son  caractère  de  simplicité  et  surtout  sa  conformité  avec  la 
théorie  de  Lorentz  permettent  de  penser  qu'il  s'agit  probablement  d'une 
propriété  générale. 

PHYSIQUE.  —  Sur  le  phénomène  de  Magnus. 
Note  de   M.   \.  Lafav,  présentée  par  M.   L.  Lecornu. 

Les  résultats  inattendus  auxquels  m'a  récemment  conduit  l'étude  dyna- 
mométi'iquc  du  phénomène  de  Magnus  m'ont  engagé  à  exécuter  des 
déterminations  piézomélriques  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  surface  du 
cylindre  tournant  soumis  à  l'action  du  vent. 

On  sait  que  l'action  transversale  découverte  par  Magnus  a  été  attribuée 
parles  balisticiens  à  une  augmentation  de  pression  du  côté  où  la  paroi  du 
cylindre  tourne  à  l'encontre  du  vent  et  s'oppose  en  quelque  sorte  au 
glissement  de  l'air. 

Mes  expériences  ('  )  m'ont  montré,  il  y  a  à  peu  près  i  an,  que,  pour  des 
vitesses  de  rotation  comprises  entre  o  et  Sooo  t  :  m.,  il  n'en  est  pas  ainsi,  et 
cette  constatation  a  même  été  le  point  de  départ  des  recherches  qui  m'ont 
conduit  à  la  découverte  de  l'inversion  que  ce  curieux  effet  éprouve  dans  cer- 
taines conditions. 

Les  vitesses  de  rotation  que  je  puis  réaliser  avec  mon  appareil  actuel 
permettent  non  seulement  de  sortir  avec  certitude  de  la  zone  d'inversion, 
mais  encore  d'obtenir  des  eiîets  transversaux  directs  dont  la  valeur 
Rsin<p  (')  atteint  le  triple  de  la  poussée  exercée  par  le  vent  sur  le  cylindre 

(')  Comptes  rendus,  i4novembie  1910. 

(^)  Comptes  rendus,  4  décembre  1911.  p.  1147. 
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au  ropos.  Il  était  donc  intéressant  de  voir  si,  lorsque  le  phénomène  se  ma- 
nifeste avec  cette  intensité,  rhyjjothèse  des  balisticiens  se  trouvait  encore  en 
désaccord  avec  les  faits. 

Pour  évaluer  les  pressions  dans  le  voisinage  de  la  paroi  j'ai  fait  usage  d'une  sonde 
obtenue  en  écrasant  un  tube  en  laiton  de  3'"°'  à  4""' de  diaraèlre,  de  manière  à  donner 
à  son  extrémité  la  forme  d'un  coin  très  aigu  sur  une  longueur  de  2"^'"  à  3'^'".  Deux 
petits  trous  sont  percés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre  dans  les  faces  de  ce  coin  et  permettent 
à  l'air  d'entrer  ou  de  sortir  jusqu'à  l'égalisation  de  la  pression  de  la  région  explorée 
avec  celle  delà  chambre  manométrique  qui  est  reliée  à  la  sonde.  Le  tranchant  anté- 
rieur, formé  par  raccolement  des  faces  opposées  du  tube,  a  un  profil  arrondi,  de  sorte 
que,  vue  de  côté,  l'extrémité  de  l'appareil  ressemble  à  la  tète  d'un  poisson  dont  les 
yeux  seraient  figurés  par  les  trous  latéraux  dont  il  vient  d'être  question. 

Quelques  tâtonnements  m'ont  permis  de  réaliser  des  sondes  qui,  appliquées  tangen- 
tiellement  parleur  bord  étroit  contre  la  surface  d'un  corps  cylindrique,  le  tranchant 
tourné  face  au  vent,  donnent  dans  toutes  les  régions  des  indications  pratiquement 
identiques  à  celles  que  l'on  obtient  en  appliquant  la  méthode  classique  dAthanase 
Diipré,  c'est-à-dire  en  utilisant  un  trou  percé  dans  la  paroi  du  corps  au  voisinage 
immédiat  du  point  d'application  de  la  sonde. 

Dans  le  cas  qui  nous  intéresse,  il  suffira  donc  d'indi(|uer,  en  y  projetant  un  index 
lumineux  fixe,  le  point  de  la  périphérie  du  cylindre  où  l'on  veut  efiectuer  une  mesure 
pour  pouvoir  y  appliquer  la  sonde,  en  lui  faisant  frôler  légèrement  la  paroi  mobile. 

Un  dispositif  facile  à  imaginer  permet  de  donner  à  ce  spot  des  déplacements  angu- 
laires autour  d'un  axe  confontlu  avec  celui  du  cylindre,  de  manière  à  pou\oir  explorer 
méthodiquement  le  pourtour  de  ce  corps. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  la  situation  d'un  point  sera  déterminée  par  l'angle  a  du  ravon 
qui  y  aboutit  avec  un  vecteur  dirigé  en  sens  inverse  du  vent  produit  par  la  soufflerie. 

Le  signe  de  oc  a  été  choisi  de  manière  à  faire  coïncider  le  sens  de  rotation  du 
cylindre  avec  celui  des  valeurs  croissantes  de  cet  angle. 

Ces  conventions  permettent  d'interpréter  sans  ambiguïté  les  indications  du  Tableau 
ci-dessous  où  sont  relevées  les  pressions  observées  autour  d'un  cylindre  lisse  de  10'^"  de 
diamètre  tournant  h  diverses  vitesses  dans  un  vent  de  19™  par  seconde;  ces  pressions 
sont  estimées  en  millimètres  d'eau  et  en  prenant  la  pression  atmosphérique  comme 
origine. 


l'.iit.Ttions. 

»=-180'. 

-IGJ". 

- 1  J0° 

-135". 

-120". 

—  105". 

-90°. 

-75°. 

-60°. 

-4.5". 

-30°. 

-15°. 

0°. 

nulle. 

— 10 

—  10 

— 10 

— 10 

—  II 

-i3 

17 

—  21 

—  21 

-i3 

+  7 

-1-20 

+  23 

1.5-0  t:m. 

—  9 

—  9 

-  9 

—  9 

—  10 

-'4 

-27 

—3:2 

—27 

-,4 

+  7 

-1-20 

-H23 

^720     >>  . 

—  1  I 

—  1 1 

—  1 1 

— 10 

—  10 

—  10 

—  9 

—  8 

~~  7 

0 

-M2 

-1-2  1 

-1-22 

945o    »  . 

-18 

-16 

—  12 

—  9 

-  8 

-  .5 

—  2 

-+-  3 

-+-  8 

+  i4 

-1-20 

-1-22 

-t-18 

Hotations. 

1  =  180". 

165". 

150". 

135". 

120°. 

105". 

90". 

75°. 

(;o°. 

«». 

.30°. 

15°. 

0°. 

nulle. 

— 10 

— 10 

—  10 

—  1  1 

—  I  2 

-i4 

-•7 

—  20 

— 21 

-i3 

-+-  7 

+  '9 

-1-23 

1  5701:  m. 

—  9 

—  9 

—  9 

—  9 

—  10 

—  1 1 

—  16 

-26 

-23 

— 13 

-t-  5 

+  '9 

+  23 

4720     »  . 

—  II 

—  1 1 

-.3 

—  22 

-40 

—6.5 

-79 

J  I 

-52 

-29 

-  4 

-M4 

+  22 

94.50     3  . 

-18 

—28 

-32 

-63 

-93 

-.04 

—  102 

-85 

-63 

-37 

->4 

+  7 

+  18 
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Le  cylindre  étant  au  repos,  on  constate  de  part  et  d'autre  autour  de 
a  =  ±6)°  deux  zones  identiques  où  la  dépression  est  maxima;  ces  dépres- 
sions s'accentuent  toutes  deux  dès  que  la  rotation  commence,  mais  celle 
qui  se  trouve  du  côté  des  a  négatifs  croît  plus  vite  que  l'autre;  on  est  dans 
la  phase  d'inversion  du  phénomène.  La  deuxième  ligne  du  Tableau  ci- 
dessus  correspond  à  la  vitesse  de  rotation  de  1.570  t:m  pour  laquelle  cet 
effet  inverse  est  voisin  de  son  maximum. 

Pour  des  rotations  plus  grandes  la  dépression  située  du  côté  des  a  positifs 
continue  à  augmenter  et  la  position  de  son  maximum  s'avance  vers  90"; 
l'autre  dépression  diminue  puis  disparait,  le  phénomène  direct  est  alors 
franchement  établi;  on  aura  une  idée  de  la  distribution  des  pressions  dans 
ce  cas  en  se  reportant  à  la  troisième  ligne  du  Tableau. 

Enfin,  pour  de  très  grandes  vitesses  de  rotation,  la  pression  devient  encore 
un  peu  plus  forte  du  côté  des  a  négatifs,  mais  la  dépression  atteint  une 
valeur  et  une  étendue  considérables  dans  la  région  des  a  positifs;  la  posi- 
tion de  son  maximum  s'éloigne  encore  de  la  génératrice  directement  frappée 
et  se  place  au  delà  de  a  =  100°. 

On  voit  donc  que,  du  côté  où  la  paroi  s'avance  contre  le  vent,  la  pression 
augmente  en  réalité  vers  la  fin  du  phénomène,  loi'sque  l'effet  direct  est  bien 
nettement  établi;  ceci  est  conforme  à  l'hypothèse  des  balisticiens,  mais 
cette  augmentation  de  pression  ne  contribue  que  pour  une  bien  faible  part 
à  la  production  de  l'effort  transversal  qu'ils  se  proposaient  d'expliquer. 
C'est  l'énorme  dépression  produite  du  côté  où  la  paroi  fuit  dans  le  sens  du 
vent  qui  exerce  réellement  l'action  la  plus  importante  ;  le  cylindre  est  aspiré 
vers  cette  région  avec  beaucoup  plus  de  force  qu'il  n'est  poussé  par  l'air 
légèrement  accumulé  sur  l'autre. 


ÉLECTROCHIMIE.  —  Sur  la  ftguraiioti  (tes lignes  équipotenlielles 
dans  un  électrolyseur.  Réclamation  de  priorité.   Note  de  M.   J.  Delvai.ez. 

Dans  une  Note  des  Comntes  rendus  du  4  décembre  (p.  i  i5o),  M.  A.  Bro- 
chet dit  que  «jusqu'à  présent,  aucune  méthode  ne  permettait  de  montrer 
d'une  façon  tangible  la  répartition  des  lignes  de  courant». 

Or,  il  y  a  plusieurs  années,  pour  une  étude  bien  voisine  de  la  sienne, 
puisqu'il  s'agissait  de  la  déformation  des  surfaces  équipotentielles  d'une 
cuve  à  base  rectangulaire  produite  par  l'immersion  d'une  électrode  parasite, 
j'ai  indiqué  une  méthode  absolument  identique  à  celle  de  M.  Brochet. 
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Celle  élude,  qu'annonçail  une  Note  soinmaire  des  Comptes  rendus  {i.  121 , 
p.  -'lO'-)»  •'  '-l^*'  ffiile  on  1897-1898.  I^os  résultats  onl  été  exposés  dans  une 
Communication  à  la  Société  française  de  Physique,  en  date  du  18  décembre 
1908,  et  le  liulletin  des  séances  de  celte  Société  pour  l'année  1909  (pages  5 
el  suivantes)  en  reproduit  l'essentiel. 

De  plus,  récemment,  le  Bulletin  de  l' Union  des  Physiciens,  numéro  d'oc- 
tobre 191 1,  a  donné  le  résumé  de  ma  méthode,  el  quatre  figures  représen- 
tant de  nombreuses  lignes  équipotenliellcs  dans  une  cuve  électrolytique. 


CHIMIE  PHYSIQUE.   —  Résistivitè  électrique  des  aciers  spéciaux. 
Note  de  M.  O.  Boudouard,   présentée  par  M.  H.    Le  Chatelier. 


Il  y  a  quelques  années  ('),  j'ai  étudié  les  variations  de  la  résistance  élec- 
trique des  aciers  en  fonction  de  la  température,  dans  le  but  de  déterminer 
les  points  de  transformation  du  fer  et  de  ses  alliages;  mes  recherches  por- 
tèrent sur  les  aciers  an  carbone,  au  chrome  (2  à  3,5  pour  100),  au 
tungstène  (3  pour  100),  au  manganèse  (2  pour  100),  au  nickel  (3  à  4 
pour  100).  En  vue  d'un  nouveau  travail  d'ensemble  sur  des  séries  d'aciers 
spéciaux  dans  lesquels  la  teneur  en  métal  spécial  s'élève  jusqu'à  plus  de 
3o  pour  100,  j'ai  mesuré  la  résistivitè  électrique  de  ces  aciers  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  (18°). 

La  résistance  électrique  des  fers  et  des  aciers,  dans  ses  rapports  avec 
leur  constitution  chimique,  avec  leurs  propriétés  mécaniques,  avec  le  trai- 
tement thermique  qu'ils  ont  subi,  a  déjà  fait  l'objet  de  nombreuses 
recherches,  parmi  lesquelles  je  citerai  particulièrement  celles  de  Matthiessen 
(i863),  Johnson  (1881),  StrouhaletBarus(i883-i885),  Hopkinson  (i885), 
Wedding  (1888),  Henry  Le  Chatelier  (1890-1898),  Barrett,  Brown  et 
Hadfield  (1900),  Capp  (1904),  Benedicks  (1904)  et  Portevin  (1904)- 

J'ai  étudié  les  aciers  au  nickel,  au  manganèse,  au  chrome,  au  tungstène; 
voici  les  nombres  trouvés,  les  résistances  ayant  été  mesurées  par  la  méthode 
de  Lord  Kelvin,  montage  Carpentier. 


('  )  Journal  of  the  Irori  and  Sleel  Instiltile,  mai  rgoS  ;  Bull.  Soc.  Encourag.  Iiid. 
nationale,  octobre  igoS. 

C.  R.,  1911,  3'  Semestre.  (T.  153,  N°26.)  193 


Carbone. 

Mn. 

û. 

o,  i5o 

o,o5o 

Il  ,6  ij.:  cm 

0,090 

o,4oo 

.3,4 

0,290 

o,4oo 

10,7 

0,570 

o,4oo 

,7,5 

0,9'iO 

0,400 

18,6 

iLtjG  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

1°  Aciers  au  carbone. 


Fer  puddié 

Acier  extra-doux 
Acier  creuset. . . . 
Acier  creuset. .  .  . 
Acier  creuset. .  .  . 


2°  Aciers  au  nickel. 
A  0,100  de  carbone.  A  0,800  de  carbone. 

.5,8 
22,1 
24,6 
27,8 
3o,o 
3i,3 
33,7 
39,8 
» 

3"  Aciers  au  manganèse. 

Très  carbures  (0,8  —  0,90). 
Teneur  en  Mn.  K. 

0,461  27,9 

I ,o3i  3i  ,0 

1,972  38,4 

3.084  4o,3 

5,112  j I , 8 

7,200  63,5 

10,080  70,2 

1 2 ,096  7  ' ,  2 


T. 

encur  en  Ni 

2  . 

,23 

5, 

23 

7> 

i3 

10, 

,  10 

12. 

.07 

10. 

.•7 

20, 

,4o 

25. 

,85 

Teneur  en  iN'i. 

i:. 

2,20 

20,1 

4,90 

26,2 

7.09 

3 1,0 

9.79 

40,6 

12,27 

46.8 

i5,o4 

47.8 

20,01 

60,9 

25,06 

75,2 

29,96 

87,. 

Peu  carbures  (0,  i 

-0,2C). 

Teneur  en  Htn. 

K. 

0,432 

10,5 

2.  i5o 

25,4 

6 , 1 39 

59,8 

10, Dl 2 

73,' 

12 ,920 

75,8 

1 4 , 400 

72,5 

4"  Aciers  au  chrome. 


Peu  carbures  (0,  i  —  0,3  C). 

Teneur  en  Cr.  ¥,. 

0,703  16,2 

1,207  22,5 

4,5o2  33,2 

7,835  5i,7 


Très  carbures 

(  0,8-0,  (jC). 

Teneur  en 

Cr. 

I'. 

0,986 

20,4 

2,l4l 

28,2 

4.. 570 

29,2 

7.279 

39,0 
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4"  Aciers  au  chrome  (suite), 
l'eu  carbures  (0,1  — ",2  C).  Très  carbures  (o,  S  — o,cjC). 


Teneur  en  Cr. 

K. 

9. '45 

48,. 

1 0 , 1 3t) 

66,2 

i3,6o3 

62,0 

i4,532 

62,5 

22,060 

55,5 

2  j ,  3o(3 

58,5 

3i,746 

65,8 

Teneur  en  Cr. 

E. 

9>376 

61,6 

..,52. 

48,3 

14, 538 

65, 0 

i8,65o 

7-, 3 

26,54 . 

67,2 

32,56a 

66,4 

36 , 34o 

86,1 

4o,o 

70,2 

5°  Aciers  au  lungslène  (o,5  —  0,8  carbone). 

Métal  à  l'état 
Teneur  en  \V.  trempé.  recuit.  naturel. 

o,3o 18,2  18,4  17,4 

7.0 44,3  42,7  44,3 

10,0 26,7  23,5  38,2 

.7.0 5'-o  47,8  -     5i  ,9 

22,0 67,5  62,5  60,3 

l'^n  résumé,  on  voit  que  : 

1°  Dans  les  aciers  au  carbone,  la  résistivité  électrique  croît  avec  la  teneur 
en  carbone  ; 

'>°  Dans  les  aciers  au  nickel,  à  proportions  égales  de  nickel,  le  carbone 
augmente  considérablement  p;  la  résistivité  du  nickel  étant  égale  à  6,9,  la 
courbe  des  variations  passe  certainement  par  un  maximum  qui  correspond 
à  une  teneur  en  Ni  comprise  entre  3o  et  35  pour  100,  soit  à  la  combi- 
naison Ni  Fe'-; 

3°  Dans  les  aciers  au  manganèse,  la  teneur  au  carbone  semble  ne  pas 
intervenir;  p  passerait  par  un  maximum  correspondant  à  i2-i3  pour  100 
de  manganèse; 

4"  Dans  les  aciers  au  chrome,  on  observe  des  irrégularités  très  impor- 
tantes, qu'il  y  ait  peu  ou  beaucoup  de  carbone; 

5"  Dans  les  aciersau  tungstène,  l'étaldu  métal  nemodifie  pas  sensiblement 
la  résistivité  qui  passe  cependant  par  un  maximum,  puis  par  un  minimum, 
pour  croître  ensuite. 

D'après  M.  Bcnedicks,  la  résistance  électrique  des  aciers  à  la  température 
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ordinaire  se  laisse  exprimer  par  une  fonction  linéaire  de  la  somme  des 
valeurs  en  carbone  des  éléments  dissous  dans  le  fer,  d'après  la  formule 

p  =;  7 , 6  -h  26 , 8,     i  C  p.  :  cm  , 

x-^  ^  12, 0„.  12,0-, 

28,4  55,0 

celte  formule  reposant  sur  le  fait  capital  que  des  quantités  équivalentes  des 
éléments  étrangers  dissous  dans  le  fer  causent  le  même  accroissement  de 
résistance. 

.l'ai  appliqué  cette  formule  aux  aciers  au  carbone  <pie  j'ai  étudiés;  l'ac- 
cord est  très  bon.  Elle  ne  s'applique  naturellement  plus  pour  les  aciers 
spéciaux,  mais  elle  permet  alors  de  déterminer  l'influence  spécifique  d'un 
métal  sur  la  résistance  électrique  de  l'acier  considéré. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Méthode  pour  séparer  les  phosphomolyhdates 
des  silicomolyb dates.  Note  de  M.  I*.  Mklikoff. 

t*our  déceler  des  traces  d'acide  phospborique  dans  les  minerais  et  les 
roclics,  on  se  sert  généralement  du  réactif  molybdique.  Tout  en  étant  très 
sensible,  ce  réactif  offre  l'inconvénient  de  précipiter,  en  outre  de  l'acide 
pliospliorique,  l'acide  silicique.  Or,  d'après  Parmentier  ('),  les  silicomo- 
lybdates  présentent  les  mêmes  caractères,  au  point  de  vue  de  la  forme 
cristalline,  de  la  couleur  et  de  la  solubilité,  que  les  phospbomoKbdates. 
Dans  celte  Note,  je  me  propose  d'indiquer  une  méthode  qui  permet  de 
distinguer  ces  deux  composés. 

Cette  méthode  est  basée  sur  la  solubilité  différente  de  ces  composés 
dans  le  peroxyde  d'hydrogène  aqueux,  solubilité  qui  varie  avec  la  concen- 
tration de  celui-ci.  C'est  ainsi  par  exemple  que  le  peroxyde  d'hydrogène  à 
3o  pour  100  dissout  à  la  température  ordinaire  4^  pour  100  de  phospho- 
molybdate  d'ammonium  et  6,9  pour  100  seulement  de  silicomolybdate 
d'ammonium.  Dans  le  peroxyde  d'hydrogène  à  iSpour  100,  la  solubilité 
est  de  2G,5  pour  100  pour  le  premier  de  ces  sels,  et  de  4,3  pour  100  pour 
le  second. 

Dans  un  travail  fait  en  collaboration  avecM.Pissarjevsky  (-),  nousavons 


(')   Compte.'!  rendus,  t.  !)i,  p.  i234;  l.  fli,  p.  210. 

(-)  BericJUe  cl.  cleiit.  cliein.  Ges-,  t.  \X\I,  1898,  p.  6-S, 
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trouvé  que  le  borax,  soumis  à  Taction  du  peroxyde  d'hydrogène,  se  dédou- 
blait en  acide  borique  et  en  perborate  de  soude  que  nous  avons  été  les  pre- 
miers à  préparer.  Par  analogie,  il  y  avait  lieu  d'admettre  que  la  dissolution 
du  pbosphomolybdatc  et  du  silicomolybdate  dans  le  peroxyde  d'hydro- 
gène aqueux  était  également  accompagnée  d'un  dédoublement  de  ces  com- 
posés avec  formation  de  permolybdates.  S'il  en  était  ainsi,  leur  dédouble- 
ment et  par  conséquent  leur  solubilitédaiiïleperoxyde  d'hydrogène  devrait 
diminuer  par  l'addition  de  permolybdate  d'ammonium  tout  formé  au 
mélange.  C'est  ce  (jui  a  effectivement  lieu.  Comme  le  silicomolybdate  d'am- 
monium est  beaucoup  moins  soluble  dans  le  peroxyde  d'hydrogène  que  le 
phosphomolybdate,  il  est  facile  de  choisir  les  conditions  dans  lesquelles  le 
premier  n'est  plus  soluble  dans  le  réactif,  tandis  que  le  dernier  l'est  encore 
considérablement. 

J'ai  mélangé  volumes  égaux  de  peroxjde  d'Iiydrogène  à  3o  pour  100  et  une  solu- 
lion  à  8  pour  100  de  molybdate  d'ammonium  dans  l'acide  azotique,  ce  qui  correspond 
à  une  teneur  d'environ  4  pour  loo  en  permol}bdale.  Le  mélange  ainsi  obtenu  ne  dis- 
sout pas  trace  de  silicomolybdate,  tandis  qu'il  dissout  encore  assez  facilement  le  plios- 
phomolj'bdate. 

■21^  environ  de  silicomoljbdale  fraîchement  préparé  ont  été  traités  par  2.5'^"''  de  cette 
solution  permolybdique  ;  au  bout  de  3^  heures,  on  a  filtré  et  recherché  l'acide  silicique 
dans  la  portion  filtrée.  I>e  résultat  a  été  iieltemenl  négatif. 

1)  autre  part,  un  mélange  de  silicomolybdate  et  de  phosphomolybdate  d'ammonium 
a  été  mis  à  digérer  avec  un  excès  de  solution  permolybdique.  Après  48  heures,  le 
mélange  a  été  filtré,  le  précipité  de  silicomolybdate  a  été  lavé  par  la  solution  permo- 
lybdique et  dissous  dans  l'ammoniaque.  Cetle  solution  ne  renfermait  pas  trace  d'acide 
phosphorique.  Ces  essais  me  paraissent  tout  à  fait  concluants. 

I^a  réaction  (|ue  je  viens  d'indiquer  [)cut  aussi  être  cfl'ectuée  par  voie 
microchimique.  On  fait  précipiter  du  silicomolybdate  d'ammonium  et  du 
phosphomolybdate  d'ammonium  sur  des  porte-objets,  on  ajoute  quelques 
gouttes  de  peroxyde  d'hydrogène  à  00  pour  100  et  l'on  abandonne  les  essais 
à  eux-mêmes  pendant  24  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  constate  que  le 
phosphomolybdate  est  entièrement  entré  en  solution,  tandis  que  le  silico- 
molybdate reste  indissous. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Poids  moléculaire  de  la  chaux;  poids  atomique 
du  calcium.  Note  de  M.  OEcnsxER  de  Coxixm;k,  présentée  par 
M.  Armand  Gautiei'. 

.l'ai  déterminé  le  poids  moléculaire  de  la  chaux,  en  parlant  du  formiale 
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de  calcium.  Ce  sel  a  été  préparé  avec  de  la  cliau.v  1res  pure  cl  de  l'acide 
forinicpie  cristallisable.  Il  a  été  calciné,  d'abord  modérément,  puis  à  haute 
température,  de  manière  à  décomposer  totalement  le  carbonate. 

J'ai  suivi  cette  méthode  pour  les  quatre  premières  expériences;  dans  une 
cinquième  j'ai  employé  du  spath  d'Islande,  qui  a  été  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  étendu.  La  liqueur  a  été  ensuite  précipitée  par  l'ammo- 
niaque et  l'oxalate  d'ammonium. 

Voici  les  résultats  : 

1"  Formiatede  calcium  sec  =  oK,7i2o;  CaO  =  o'i,3o']^,  d'où  :  Poids  moléculaire  =  56, 1 1 
2°  Sel  =  os, 2872 •,  CaO  ==0^,102  1,  »  55,99 

3°  Sel  =  0^,891;  Ga  0  —  06,3836,  »  56 

4°  Sel  r=  2^,8493;  CaO  =r  I", 2254,  »  55,94 

5°  08,4254  de  CO'Ca  ont  donné,  après   traitement  approprié,   os,623   d'oxalale  de 
calcium  (C'O'Ca  h-  11-0).  Ce  poids  d'oxalate  donne  os,  2891  de  Ca  O. 

On  a  donc 

0,623  _  1 46,08 
0,2891  .r 

l'oids  moléculaire  de  CaO  trouvé  =  36,00. 

Conclusions.  —  La  moyenne  de  ces  cinq  déterminations  donne,  pour  la 
chaux,  le  poids  moléculaire  56, 02  et,  pour  le  calcium,  le  poids  atomique 
40,02,  nombre  qui  se  rapproche  sensiblement  de  celui  (40,07)  adopté  par 
la  Commission  internationale  des  poids  atomiques. 


CHIMIE   MINÉRALE.   —    Solubilité  de  l'oxyde  uruneujc  dans  quelques  acides. 
Note  de  M.  A.  Ravxald,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

.le  me  suis  proposé  d'étudier  l'oxyde  uraneux  LO-  au  point  de  vue  de 
sa  solubilité  dans  les  principaux  acides.  J'ai  obtenu  cet  oxyde  à  l'état  de 
pureté  par  la  calcinalion  en  creuset  fermé  de  l'oxalate  d'uranyle  puriiié  par 
plusieurs  cristallisations.  Voici  les  résultats  de  l'analyse: 

Le  sel,  C-O'UO'-,  desséché  à  100"  pendant  plusieurs  heures,  a  donné 
comme  poids  de  UO-  après  calcination  o'',  273G. 

Sel  desséché  =  0^,8624. 


0,8624 


0\1               >          1                                    .•              0,0024  '0<J        IT/\'>  -       I 

n  a,  d  après  la  proportion ;^^  =  — -,  U()-=  70,49  pour  i 


00. 


(')   Le  iiiiinl)ie  i46,o8  est  éi^al  au  jxjids  moléculaire  de  C'-'O'Ca  +  IPO. 
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La  lliôorie  indi(|uc  75,45  pour  loo. 

L'oxyde  proparé  par  calcination  ménagée  de  l'oxalate  est  une  poudre 
noire  à  reflets  tantôt  bruns,  tantôt  verdâtres.  Si  la  calcination  est  trop 
brusque,  cet  oxyde  devient  souvent  pyrophorique,  comme  Pélififot  et 
Ebelmen  l'avaient  constaté. 

Action  de  l'acide  ch loi  hydrique,  à  aa"  B''.  — •  l^our  une  partie,  en  poids  de  UO*.  il 
faut  3[oo  parties  d'acide,  à  la  température  du  laboratoire  (  +  17°).  De  même,  après 
plusieurs  heures  au  bain-marie  bouillant,  la  liiiueur  ne  se  colore  que  faiblement,  et 
l'oxyde  ne  disparait  que  très  lentement,  ce  qui  prouve  sa  très  faible  solubilité  à  cette 
température. 

Acide  bromhydriqiie.  —  La  solubilité  de  UO-  est  encore  plus  faible  dans  11  Br  dis- 
sous. En  emploj'anl  une  solution  à  Si"  B'',  il  faut,  pour  i  partie  de  U0^  4650  parties 
d'acide  (temp.  -\-  17°). 

Acide  sulfurique.  —  On  sait  qu'en  dissolvant  l'hydrate  uraneux  dans  SO'IP  con- 
centré, on  a  pu  obtenir  le  sulfate  uraneu\.  Mais  l'oxyde  uraneux  anhydre  ne  se  dissout 
que  difficilement  dans  SO*  11-,  même  concentré.  A  la  température  ordinaire  (-+- 17°) 
I  partie  de  UO-  exige  2200  parties  de  SO'H'à  66°  F?^. 

Acide  azotique.  —  Par  contre,  lorsqu'on  traite  l'oxyde  uraneux  par  AzO'H,  il  se 
produit,  dès  la  température  ordinaire,  une  attaque  assez  vive  et  l'oxyde  disparaît 
rapidement.  Il  se  dégage  en  même  temps  des  bulles  gazeuses  et  le  flacon  se  remplit 
de  vapeurs  nitreuses  indiquant  une  réduction  de  l'acide  avec  dégagement  de  AzO, 
selon  l'équation 

3UO^-h8Az03I1  =  3(AzO')2UO^+  2Az0  4-4H-0. 

11  se  forme  donc  dans  ce  cas  de  l'azotate  d'uranyle.  Pour  i  partie  de  UO',  il  suffit 
de  8  parties  d'acide  à  36°  B'^.  Avec  des  dissolutions  plus  étendues,  la  solubilité  dimi- 
nue avec  la  dilution. 

liau  régale.  —  Si  l'on  pi'end  les  proportions  suivantes  :  i  volume  de  AzO'll  pour 
4  volumes  de  ilGI,  il  faut  employer,  pour  i  partie  de  UO-  ...,  29,6  parties  d'eau 
régale  (température  +17°). 

En  augmentant  la  quantité  de  AzO' H  dans  le  mélange,  la  solubilité  augmente  pro- 
portionnellement. 

L'eau  régale  broraliydrique  agit  d'une  façon  analogue. 

Acide  acétique.  —  l/oxyde  uraneux  est  extrêmement  peu  soluble  dans  cet  acide 
organique.  Pour  dissoudre  08,01  de  UO^  il  a  fallu  employer  1 20''"'"  d'acide  acétique 
cristallisable  (température  H- 19°)  après  4  jours  de  contact,  i  partie  de  UO-  exige 
donc  plus  de  12000  parties  d'acide.  A  100°  l'attaque  ne  semble  guère  plus  consi- 
dérable :  l'acide  évaporé  après  quelques  heures  de  contact  ne  laisse  que  des  traces 
de  substance  dissoute. 

Ces  quelques  déterminations  montrent  donc  que  l'attaque  par  les  acides 
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de  IJO'^  prépan''  dans  les  conditions  indiquées  plus  liaul  est  très  faible. 
Même  dans  les  acides  forts  et  concentrés,  la  dissolution  ne  s'opère  que 
très  lentement  et,  dans  certains  cas,  à  la  faveur  de  l'oxygène  de  l'air  ou  du 
solvant  :  elle  n'est  considérable  qu'avec  l'acide  azotique  ou  l'eau  régale, 
dont  les  propriétés  oxydantes  intervenant  alors  dans  l'action  chimique  qui 
se  produit,  il  se  forme  des  sels  uraniques. 


CHIMIE.   —  Sur  les  (unides  hypochloreux. 
iVole  de  M.  E.  Boismexu,  présentée  par  M.  Guignard. 

J'ai  montré  précédemment  (  ')  (jue  les  ainides  bromes  ellesamides  iodés 
sont  respectivement  des  amides  hypobromeux  et  des  amides  hypoiodeux. 
En  présence  de  ce  résultat  et  à  la  suite  des  travaux  de  Bender  (^),  de  Seli- 
vanofîC),  d'Hofmann  ('),  de  Slosson  (''),  de  Chattavvay  (''),  de  Kaslle(') 
et  de  Chatlaway  et  Lewis  ("),  il  était  à  prévoir  que  les  amides  chlorés 
à  l'azote  se  conduisaient  comme  des  amides  hypochloreux.  Pour  vérifier 
cette  hypothèse,  j'ai  cherché  à  combiner  directement  l'acide  hypochloreux 
libre  avec  les  amides  de  façon  à  obtenir,  si  possible,  un  hypochlorite 
d'amide,  dans  le  but  de  déshydrater  ce  dernier  et  de  le  transfoiiner  en 
amide  hypochloreux.  On  verra  que  je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  un  seul 
hypochlorite  d'amide. 

Pour  l'analyse  des  corps  que  j'ai  préparés,  le  chlore,  qui  y  est  tout  entier 
à  l'état  actif,  et  l'azote  ont  été  dosés  comme  dans  le  cas  des  amides  hypo- 
bromeux et  hypoiodeux. 

Acêtamide  chloré.  —  La  solution  aqueuse  d'acide  hypochloreux  pur  est 
préparée  par  dissolution  de  l'anhydride  hypochloreux  obtenu  en  faisant 
passer,  à  la  température  de  zéro  degré,  un  courant  de  chlore  sec  sur  de 
l'oxyde  jaune  de  mercure  préalablement  desséché  à  3oo°.  Cette  solution  est 
f 

(')   Comptes  rendus. 

(^)   lierichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschafl ,  t.  XIX.  i886,  p.  2273. 

(3)   Ihid.,  t.  XXV,  1892,  p.  3617. 

{■-)  Ibid.,  l.  XV,  1882,  p.  410. 

(5)  Ibid.,  t.  XXVIll,  189.5,  p.  3265. 

(«)  Chemical  Society,  t.  LXX\  .  1899,  p.  io46;  t.  JA'XXV,  1904,  p.  1181  ; 
t.  LXXXVII,  1905. 

C)  American  cheni.  Journ.,  t.  XVII,  p.  704. 

(')   C hem.  Soc,  t.  LXXXIX.  1906,  p.  i55. 
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titrée  immédiatement  au  moyen  de  la  liqueur  arsénieuse  de  Gay-Lussac. 
On  calcule  rapidement  la  quantité  d'amide  nécessaire  pour  saturer  un 
volume  connu  d'acide  hypochloreux  ;  on  dissout  alors  l'amide  dans  le 
minimum  d'eau  el  l'on  fait  tomber  goutte  à  goutte  la  solution  d'acide 
hypochloreux  dans  la  solution  d'amide  refroidie  et  agitée. 

L'acélamide  cliloré  ciistallise  par  refroidissement. 

Trouvé.  Calculé 

~ !■  -^ pour 

I.  II.  III.  CIP  — CD  — NU  — Cl. 

Cl  pour   100 37,25         37,61  37,40  37,96 

N    pour   100 i5,o4  i5,oi  i5,o5  •'iiQT 

Il  fond  à  110°,  chilïre  indiqué  par  Mauguin  (')  pour  l'acélamide  chloré  préparé  par 
l'action  d'un  courant  de  chlore  sur  une  solution  d'acétamide  en  présence  d'oxyde  de 
zinc.  Sa  solution  aqueuse  ne  se  trouble  pas  par  le  nitrate  d'argent,  à  froid;  au  bout 
d'environ  10  minutes,  elle  donne  avec  ce  réactif  un  louche  à  peine  perceptible  (jui 
augmente  avec  le  temps.  A  chaud,  elle  précipite  immédiatement  en  blanc  et  dégage 
une  odeur  très  piquante  de  cyanate  de  mélhyie.  Elle  décolore  l'indigo,  après  addition 
d'acide  chlorhydrique  et  agit  sur  une  solution  d'iodure  de  potassium  en  mettant  en 
liberté  2"'  d'iode  pour  i"'  de  chlore  qu'il  contient. 

Dérivés  diclilorés  des  aniides. 

Acétainide  dichlorc.  — Au  lieu  de  faire  réagir  l'acide  hypochloreux  sur  la  quantité 
d'acétamide  capable  de  le  saturer,  si  l'on  emploie  un  poids  d'amide  moitié  moindre  et 
si  l'on  refroidit  à  0°  ou  au-dessous,  on  obtient  un  liquide  jaune,  pâle,  insoluble  dans 
l'eau,  plus  dense  que  celle-ci,  possédant  une  forte  odeur  chlorée  et  dont  la  composition 

est  celle  de  l'acétamide  dichloré. 

Trouvé.  Calculé 

— ~     — -^ — — pour 

I.  II.  CH3-C0  — NCI». 

Cl  pour   100 55,44  54i92  55,46 

N    pour   100 10,62  10,83  10,93 

C'est  un  corps  très  instable  qcii  commence  à  se  décomposer  .nussilôt  après  sa  forma- 
tion, s'il  est  maintenu  à  une  température  supérieure  à  0°.  Il  corrode  énergiquement  la 
peau  en  produisant  une  vive  douleur.  Soumis  à  la  décomposition  spontanée,  il  laisse 
comme  résidu  des  cristaux  d'acétamide  monochloré.  Additionné  d'une  très  petite 
quantité  d'eau,  il  dissout  très  facilement  l'acétamide,  avec  élévation  de  température, 
en  se  transformant  en  acétamide  monochloré. 

P ropLonamide  dichloré.    — •   En  opérant  exactement  comme  dans  le  cas  de  l'acéta- 

(')    Thèse  Doctorat  es  sciences,  Paris,  1910. 

C.  R.,  191 1,  2=  Semestre.  (T.  153,  N°  26.)  194 
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inide  dichloré,  mais  en  substiluanl  le  propionamide  à  l'acélamide,  on  oblienl  encore 
un  liquide  jaunâtre,  insoluble  dans  l'eau,  qui  constitue  le  propionamide  dichloré: 

Trouve.  Calculé 

— ™^ — — ■— pour 

I.  II.  CIP-CH-— CO  — NCI-. 

Cl  pour  loo 5o,25     5o,i3        5o 

N  pour  100 10        9)86        9i8' 

-    (]e  coi-ps,  quoique  instable,  l'est  moins  que  l'ai^élaniide  dichloré. 

Forinamide  dichloré.  —  On  l'obtient  comme  les  dérivés  correspondants  de  l'acéla- 
mide et  du  propionamide.  Il  est  jaune  rougeàtre  et  d'une  très  grande  instabilité. 

Trouvé.  Calculé 

^ —  Il pour 

I.  II.  III.  II-CO-NCI'. 

Cl  pour   loo 61,09         61,18         6i,5o  62,28 

(Jn  le  sépare  de  l'eau  au  moyen  d'une  ampoule  à  décantation  et  on  le  reçoit  dans  un 
récipient  ayant  séjourné  au  préalable  pendant  10  minutes  dans  un  mélange  de  glace 
et  de  sel;  sans  cette  précaution,  on  s'exposerait  à  une  violente  explosion.  Par  suite 
de  son  extrême  instabilité,  on  doit,  pour  l'aniil^seï',  le  faire  lombei'  goutte  à  goutte 
dans  la  solution  d'iodure  de  potassium,  au  moyen  de  l'ampoule  à  décantation,  en 
ayant  soin  d'agiter  après  chaque  goutte;  autrement,  il  se  produirait  une  très  forlc 
élévation  de  température,  suivie  aussitôt  de  délonalion. 

Conclusions.  —  En  résumé,  les  ainides  chlorés,  obtenus  par  l'aclion  de 
l'acide  liypochloreux  sur  les  amides,  sont  des  amides  liypochloreux.  Sui- 
vant les  proportions  d'amide  et  d'eau  employées,  on  obtient  des  amides 
monohypochloreux  ou  des  amides  diliypochloreux.  Les  premiers  sont 
solides,  les  seconds  sont  liquides,  jaunes  el  très  instables  L'instabilité  des 
amides  dihypochlorcux  est  d'autant  plus  giande  que  leur  poids  moléculaire 
est  plus  faible.  Ils  se  transforment  en  amides  monohypochloreux  par  addi- 
tion d'une  quantité  calculée  d'amide  et  ils  réagissent  sur  une  solution 
d'iodure  de  potassium  en  libérant  4''  d'iode  [)our  y.''  de  chlore  qu'ils 
renferment  dans  leur  molécule. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  trois  carbures  .salures  normaux  :  triaconta/ie, 
(élralriacontane  cl  lieaatriaconlane.  Note  de  M.  A.  Gascahd,  pré- 
sentée par  M.  E.  Jungfleisch. 

(Quoique  très  longue,  la  série  des  carbures  saturés  est  encore  incomplète, 
nous  avons  préparé  trois  termes  de  cette  série. 
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Les  acides  palmitiquc  et  stéarique  nous  ont  permis  d'obtenir  les  carbures 
en  C^",  C'  et  C*".  Nous  avons  utilisé  les  acides  dils  pu/s  du  commerce,  dont 
la  purification  a  été  achevée  par  trois  cristallisations  troublées  dans  l'alcool 
à  80°,  à  raison  de  -2^  d'acide  pour  100  d'alcool,  la  filtration  étant  faite 
à  17°. 

L'acide  palmitiquc  ainsi  purifié  fondait  à  62",  23  et  se  solidifiait  à  61°, 6 
(le  thermomètre  étant  plongé  dans  la  masse).  La  détermination  de  son  P.  M., 
faite  en  neutralisant  par  une  solution  normale  de  potasse  5o^  d'acide 
dissous  dans  1  5o™' d'alcool,  a  donné  265,87  (théorie  256).  L'acide  stéarique 
se  solidifiait  à  69°,  5;  son  P.  M.  a  été  trouvé  égal  à  284,  3  (théorie  284). 

Le  palmitate  et  le  stéarate  d'argent  ont  été  préparés  en  précipitant  les 
solutions  chaudes  des  sels  potassiques  par  la  quantité  théoriquement  corres- 
pondante d'une  solution  titrée  de  nitrate  d'argent.  Si  la  proportion  de  nitrate 
d'argent  est  insuffisante  pour  précipiter  la  totalité  de  l'acide  organique, 
l'excès  de  palmitate  ou  de  stéarate  alcalin  maintient  le  sel  d'argent  précipité 
dans  un  état  de  division  tel  qu'il  traverse  les  filtres. 

Le  précipité  blanc,  lavé  et  desséché  à  l'obscurité,  renfermait  en 
Ag  pour  100  :  29,73  —  29,86  (théorie  29,727)  pour  le  palmitate  et 
27,57  —  27,  63  —  27,68  (théorie  27,59)  pour  le  stéarate. 

Triacontane  C^^H^-.  —  Une  molécule  de  palmitate  d'argent  est  triturée  avec 
un  atome  d'iode  et  chauffée  à  iio<'-i2o'>  pendant  4  heures,  suivant  la  méthode  de 
Simonini  {Mon.  f.  Chem.,  t.  xiu,  p.  SîO-Saô).  Le  palmitate  de  penladécyle  formé, 
purifié  par  cristallisations  dans  l'alcool,  fond  à  55°, 5;  saponifié,  il  donne  l'alcool  pen- 
ladécylique  déjà  obtenu  par  Simonini  et  fondant  à  44°- 

L'iodure  de  phospliore  à  chaud  transforme  cet  alcool  en  étiier  iodhydrique  qu'on 
purifie  par  dissolution  dans  l'alcool  fort  et  précipitation  par  l'eau.  L'iodure  de  penla- 
décyle  se  présente  en  belles  écailles  brillantes  fondant  à  24°, 5  et  se  solidifiant  à  28°, 5 
(  thermomètre  dans  la  niasse).  Le  dosage  d'iode  a  donné  87,  2  —  87,  22  (  théorie  87,  5  ). 

Pour  transformer  cel  iodure  en  carbure  C^'H"'-,  nous  le  dissolvons  dans  le  xylol 
purifié  et  nous  maintenons  le  liquide  en  ébullilion  à  reflux  sur  du  sodium  pendant 
une  dizaine  d'heures.  Ce  dispositif  permet  une  action  plus  intime,  le  sodium  étant 
liquide  à  cette  température  et  fortement  divisé  par  l'ébullition  du  dissolvant.  L'opé- 
ration étant  terminée,  on  ajoute  un  mélange  de  benzène  et  d'alcool  qui  détruit  l'excès 
de  sodium 'et  dissout  le  tout,  on  neutralise  par  HCIel  filtre  à  chaud.  Le  carbure, 
séparé  pendant  le  refroidissement,  est  purifié  par  des  cristallisations  dans  le  benzène. 
Le  triacontane  se  présente  en  écailles  brillantes,  fusibles  à  65°, 2  —  65°, 5,  peu  solubles 
à  froid  et  très  solubles  à  chaud  dans  le  benzène,  peu  soluble  dans  l'alcool  même  à 
chaud.  La  détermination  de  son  P.  M.  par  la  cryoscopie.  dans  la  naphtaline,  a  donné 
482  —  42  ' ,  8  —  4oi  1  "'oy-  4  '8i3  (théorie  422). 

Un  carbure  de  môme  formule  (P.  F. 64°)  a  été  isolé  de  diverses  plantes  (MM.  KIobb, 
Garnier,  Ehrwein;  Bull.  Soc.  chim..  1910,  p.  94o)  et  un  autre  (P.F.66°,i)  des  pro- 
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duils  d'élecirolyse  du   palmilale  de  potassium  (Juuus  I'eterskn.  Z.  f.  Electrochem., 
l.  Xll,  p.  .40. 

Tétratriacontane  C^*  H".  —  Le  stéarate  d'argent,  traité  comme  il  a  été  dit  pour  le 
palniitate,  donne  du  stéarate  d'heptadécyle  fondant  à  64°,  7,  cristallisant  dans  l'alcool 
absolu  en  petites  lamelles  soyeusef,  d'où  la  saponification  permet  d'eNtraire  l'alcool 
liepladécylique  qui  n'a  pas  encore  été  obtenu;  c'est  un  solide  blanc,  cristallisé  en 
écailles  nacrées,  fondant  à  54°,  soluble  à  froid  dans  l'éther  et  dans  l'alcool  absolu, 
insoluble  à  froid  dans  l'alcool  à  65"  qui  le  dissout  à  chaud,  ce  qui  permet  une  puri- 
fication. 

L'iodure  d'heptadécyle,  préparé  et  purifié  comme  son  homologue,  est  formé  de 
lamelles  brillantes  fondant  à  33°,  6.  Le  dosage  d'iode  a  donné  35, o5  —  35  (théorie  34,7). 
Traité  par  le  sodium,  il  foime  le  tétratriacontane  CJ' W" ,  en  écailles  très  brillantes, 
fondant  à  73",  2  après  cristallisation  dans  le  benzène.  La  cryoscopie  dans  la  naphtaline 
a  donné  pour  le  P.  M.  495  —  453,  moy.  474  (théorie  478). 

,(.  l'elcrsen  a  obtenu  un  carbure  de  même  formule  (P.  F.  72°, 9)  par  éleclrolyse  du 
stéarate  de  potassium. 

Hexalriacontane  C^'ll".  —  Nous  avons  préparé  ce  carbure  en  irailanl  comme 
précédeinmenl  l'iodure  d'octadécyle  par  le  sodium. 

L'alcool  octadécylique  a  été  obtenu  par  le  procédé  de  MM.  Bou\eaiilt  et  Blanc  (') 
en  faisant  agir  le  sodium  sur  le  stéarate  d'élhyle  dissous  dans  l'alcool  absolu.  L'alcool 
isolé  fond  à  58",  5;  il  est  transformé  en  élher  iodhydrique  par  l'iodure  de  phosphore. 
L'iodure  d'octadécyle  obtenu  fond  i'i  33°, 5;  il  renferme  33,4  pour  100  d'iode  (théorie 
33,42). 

LMiexatriaconlane  se  préseule  en  lamelles  brillantes,  fondant  à  76".  très  solubles  à 
chaud  et  peu  à  froid  dans  le  benzène,  presque  insolubles  dans  l'alcool.  La  cryoscopie 
dans  la  naphtaline  a  donné  pour  le  P.  M.  486  —  5o8,  moy.  497  (théorie  5o6). 

Le  calcul  montre  que  pour  ces  carbures  les  proportions  de  carbone  et  d'hydrogène 
pour  100  varient  fort  peu  de  l'un  à  l'autre  et  que  les  différences  sont  très  inférieuies 
aux  erreurs  d'expérience  (entre  C"  et  C",  la  diflerence  est  de  0,02  pour  100  pour 
le  C  et  l'H),  aussi  la  combustion  ne  fournit-elle  aucun  renseignement  sur  leur  identité. 

Points  de  J union.  —  Si  l'on  porte  en  abscisses  les  poids  moléculaires  des  carbures 
saturés  normaux,  supérieurs  à  C".  et  en  ordonnées  les  températures,  la  ligne  qui 
réunit  les  points  de  fusion  est  une  courbe  de  très  grand  rayon  de  courbure,  ayant  sa 
concavité  tournée  vers  la  ligne  des  abscisses  (-). 

Avec  les  alcools  primaires  correspondants,  on  obtient  une  courbe  analogue  placée 
parallèlement  au-dessus  de  la  précédente. 

Pour  les  iodures  alcooliques  il  n'en  est  pas  de  même,  leurs  points  de  fusion  sem- 
blent distribués  sur  deux  courbes  diflérentes,  l'une  pour  les  molécules  en  C",  l'autre 


(')  Comptes  rendus,  l.  137,  1903,  p.  60. 

C)  G.   HiNRicHS.   Comptes  rendus,  t.   112,   1891.   —  TsAKi lotos,  Comptes  rendus, 
I.  143,  1906. 
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pour  celles  en  C-"+',  mais  le   nombre  des  élhers  iodhydriques  solides,  actuellement 
connus,  est  trop  faible  pour  qu'il  soit  possible  de  généraliser. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  la  potasse  caustique  sur  les  alcools  primaires  ; 
préparation  des  acides  correspondants.  Note  de  M.  Marcel  Gukubet, 
présentée  par  M.  E.  Juiigfleisch. 

Dans  les  expériences  que  je  poursuis  sur  la  condensation  des  alcools  avec 
leurs  dérivés  sodés  ou  potassés,  j'ai  pu  constater  qu'en  présence  des  alcools, 
les  alcalis  caustiques,  complètement  déshydratés,  n'attaquent  que  faible- 
ment le  verre  aux  températures  de  24o"-25o". 

Mettant  à  profit  cette  observation,  j'ai  repris  l'étude  de  la  réaction  de  la 
potasse  causti(}ue  sur  les  alcools  primaires,  déjà  réalisée  par  Dumas  et 
Stas(')  sur  les  alcools  méthylique,  étliylique,  amylique  et  sur  l'éthal.  Ces 
savants  ont  montré  que  ces  alcools,  sous  l'action  de  la  chaux  potassée,  aux 
températures  de  200°  à  230°,  se  transforment  en  acides  ayant  le  même 
nombre  d'atomes  de  carbone  dans  leur  molécule  et  qu'il  se  produit  en 
même  temps  de  l'hydrogène.  Dans  le  cas  des  alcools  éthylique  et  amy- 
lique, ce  gaz  est  accompagné  d'hydrocarbures  qu'ils  n'ont  pas  déterminés. 

11  m'a  paru  intéressant  d'effectuer  cette  réaction  sur  d'autres  alcools  et 
notamment  sur  des  alcools  à  chaînes  fortement  ramifiées  de  la  série  grasse 
et  de  la  série  aromatique.  Nous  verrons  que,  même  dans  ce  cas,  il  n'y  a 
jamais  transposition  moléculaire  et  qu'il  se  produit  toujours  l'acide  corres- 
pondant à  l'alcool  mis  en  œuvre. 

Opérant  en  tubes  scellés,  j'ai  pu  recueillir  les  gaz  formés  et  les  identifier. 
Tandis  que  les  premiers  termes  de  la  série  des  alcools  fournissent,  avec  de 
l'hydrogène,  une  certaine  proportion  de  carbures  éthyléniques,  les  alcools 
élevés,  à  partir  du  ternie  en  C  ne  produisent  plus  que  de  l'hydrogène  et 
sont  totalement  transformés  en  acides  correspondants. 

Avec  ces  alcools,  la  potasse  caustique  agit  donc  seulement  comme  oxy- 
dant : 

C«H'''+'OH  +KOH  r=C"H="-'K02-h  H*. 

Avec  les  alcools  de  poids  moléculaire  plus  faible,  elle  agit  en  outre 
comme  déshydratant  : 

C"  11^"+' 011  —  IP  O  =  C"  H^" . 

(  '  )  Annales  de  Chimie  el  de  Physique,  1"  série,  t.  ]>XX1I1.  p.  i  i3. 
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Dans  toutes  mes  expériences,  je  chauffais  les  alcools  à  24o°-25o°  pendant  16  heures 
en  tubes  scellés,  avec  un  poids  de  potasse  caustique  trois  fois  plus  grand  qu'il  n'est 
nécessaire  d'après  la  réaction  citée  plus  haut.  Cette  potasse  avait  été,  au  préalable, 
complètement  privée  d'eau  par  fusion.  Après  réaction,  je  recueillais  les  gaz  formés,  ou 
bien  je  les  faisais  barboter  dans  du  brome  pour  transformer  en  bromures  les  carbures 
éthyléniques  qu'ils  renfermaient. 

Dans  le  cas  de  l'alcool  éthylique  et  dans  celui  de  l'alcool  isoamylique,  j'ai  fait  l'ana- 
lyse des  gaz  produits  et  j'ai  pu  constater  que  ces  gaz  contenaient  seulement  de  l'hydro- 
gène et  le  carbure  éthylénique  correspondant.  J'ai  d'ailleurs  identifié  les  carbures 
éthyléniques,  issus  des  autres  alcools,  en  déterminant  leur  teneur  en  brome. 

Pour  recueillir  l'acide  formé  aux  dépens  de  chacun  des  alcools  en  expérience,  je 
reprenais  par  l'eau  le  contenu  solide  des  tubes,  je  neutralisais  presque  complètement 
la  liqueur  par  l'addition  d'acide  sulfurique;  je  filtrais  pour  séparer  des  silicates  et  de 
la  silice  provenant  de  l'attaque  des  tubes  parla  potasse;  enfin,  et  suivant  le  cas,  après 
avoir  acidifié  par  l'acide  sulfurique,  je  distillais  l'acide  cherché  dans  un  courant  de 
vapeur  d'eau,  ou  bien  je  l'isolais  en  agitant  la  solution  avec  de  i'étlier.  Le  premier 
procédé  a  été  employé  pour  les  acides  acétique,  propionique,  isovalérique,  et  le  poids 
de  ces  acides  a  été  déterminé  par  un  dosage  alcalimétrique.  Par  le  second  procédé,  on 
a  pu  peser  directement  les  autres  acides,  après  déshydratation  de  leur  solution  éthérée, 
par  le  sulfate  de  soude  anhydre  et  distillation  de  l'éther. 

Tous  ces  acides,  sauf  ceux  provenant  de  l'oxydation  des  alcools  éthylique 
et  propylique  dont  la  constitution  ne  pouvait  êtie  douteuse,  ont  été  iden- 
tifiés avec  les  acides  correspondant  aux  alcools  dont  ils  dérivaient.  Pour 
cela,  on  a  déterminé  approximativement  leur  poids  moléculaire  par  un  essai 
alcalimétrique  et  Ton  a  comparé  les  points  de  fusion  de  leurs  amides. 

Les  amides  des  acides  correspondant  aux  alcools  méthylpropyléthylique 
etdiœnanthylique,  CH'-(CH^)^- CH{C'H''') -GH^- CH-OH,  n'ayant 
pas  encore  été  décrits,  j'ai  préparé  chacun  de  ces  acides  de  deux  manières 
différentes  :  en  oxydant  chaque  alcool  dune  part  avec  le  mélange  chro- 
mique,  qui  me  donnait  l'acide  correspondant  et  d'autre  part  avec  la  potasse. 
Puis,  j'ai  converti  en  amides  les  acides  provenant  de  ces  deux  modes  diffé- 
rents d'oxydation  et  j'ai  pu  constater  que  ces  amides  présentaient  deux  à 
deux  le  même  point  de  fusion. 

Les  résultats  de  nies  expériences  sont  résumés  dans  le  Tableau  suivant: 
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Points  dé  fusion 
Hendement  des  amides  des  acides  liiomc  pour  100 

en  acide  l'oids   moléculaires  — ■  ~  — ^ —  il's  bromures 

pai- rapport  des  acides  préparés       correspondant  éiliyléniques 

au  rendement       — -~ — - — — — —                      par                     aux                          — ^  ■  — — •■ — 

Alcools  employés.                    théorique.         trouvés,      calculés.             la  potasse.            alcools.                   trouvé.  calcule. 

poui-  100. 

l'^lliylitliie 69                   "                 ''                          "                        "                       84,81  8.5.10 

l'ropyliquo 79                   "                 "                          "                       "                       78,5  79.20 

lsoaii)vli(|in; 91                  »                »                i25"-i27"        i26°-i28"             68,  i3  69,.")<> 

Méllivlpropylélhylique.  .  .  .            95                101            n6                   85<'               84''-85<'                64,79  65,57 

lleplylique 99                124            100               93''-94"               95°                        »  '■ 

IsopropyliMianiyléthyliqiie.            99                i63            172              ioi°-i02"            102°                        "  n 

Dia-iianthylique.  . 98                2t9            228                    108"              (07"-io8"                   «  « 

Henzvliqiie lOO     .              "                  "                          »                          «                             "  " 

Mélliyllieiizylélliylique  .  .  .  .            99:5            160            r64              io8"-i09"'        io8"-i09"                  «  u 

(sopi  (i|)\  llienzylélhyliqiie .  .          100                179            192               95"-95"               go"                        »  // 

Ces  résultais  montrent  que  l'oxydation  d'un  alcool  primaire  par  la  potasse 
caustique  produit  toujours  l'acide  correspondant  à  cet  alcool. 

Us  montrent  de  plus  que  cette  méthode  d'oxydation  est  très  avantageuse 
puisque  pour  l'alcool  en  (]''  le  rendement  atteint  9.5  pour  100  et  qu'il  est  à 
peu  près  théorique  pour  les  alcools  supérieurs.  Ajoutons  qu'elle  peut  être 
réalisée  aussi  bien  en  vase  ouvert  qu'en  tube  scellé. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  localisalion  des  pigments  dans  te  lègumenl 
des  graines  de  Haricots.  Note  (')  de  M.  Hexki  Coupi.v,  pré- 
sentée par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  que  sous  le  nom  général  de  «  haricots  »,  on  désigne  les  graines 
de  diverses  Légumineuses  du  genre  Phaseolus  (Ph.  sativus,  P/i.  multiflorus, 
Ph.  lunatus^  etc.)  et  du  genre  Dolichos  (D.  sesquipedatis,  D.  unguicu- 
latits,  etc.).  Peu  de  semences  présentent  autant  de  caractères  différents 
avec  les  diverses  races  d'une  même  espèce.  Leur  coloration  offre,  notam- 
ment, une  variété  très  remarquable. 

Oîi  se  trouvent  les  matières  colorantes  auxquelles  sont  dues  leurs  teintes  ? 

Lorsqu'on  fait  une  coupe  dans  le  tégument  d'une  de  ces  graines,  on 
trouve  : 


(')    Présentée  dans  la  séance  du  11  décembre  191  1. 
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1°  Vers  l'extérieur,  des  cellules  allongées  perpendiculairement  à  la  sur- 
face, étroitement  accolées  les  unes  aux  autres,  à  membrane  épaisse,  à  cavité 
réduite  à  un  canal  capillaire,  sauf  dans  la  partie  inférieure,  où  elle  est  plus 
élargie  :  c'eslVassise  épidermique; 

■2°  Au-dessous,  une  assise  de  cellule  de  section  quadrangulaire,  à  parois 
très  épaisses,  et  dont  toute  la  cavité  est  occupée  par  un  cristal  simple 
d'oxalate  de  calci  um  :  c'est  Vhypoderme  à  cristaux,  qui,  dans  d'autres  types, 
est  remplacé  par  un  liypoderme  lacuneux,  sans  cristaux  et  dont  les  cellules 
sont  eu  forme  de  boutons  de  manchette; 

3"  Au-dessous  de  cet  hypoderme,  se  trouvent  des  cellules  irrégulières, 
à  parois  modérément  épaisses,  laissant  entre  elles  de  nombreuses  lacunes  : 
c'est  la  couche  spongieuse,  qui  se  termine  à  la  face  interne  par  des  cellules 
aplaties,  de  formes  indistinctes. 

Ceci  dit,  voici  quelle  est  la  répartition  des  pigments  dans  quelques  types 
bien  caractérisés. 

Haricots  blancs.  —  Pas  trace  depigiiienl. 

Haricot  d'Alger  ou  Haricot  beurre  noir.  —  Pigmenl  noir  granuleux  abondant 
dans  l'épiderme,  surtout  dans  la  partie  inférieure  des  cellules,  qui  ici,  est  exception- 
nellement large.  Hypoderme  à  cristaux  incolore.  Dans  plusieurs  cellules  de  la  couche 
spongieuse,  abondant  pigment  rouge  analogue  à  du  suc  cellulaire;  mais  l'éciaii  formé 
par  l'épiderme  noir  est  tellement  opaque  que  ce  pigment  rouge  est  invisible  à  l'exté- 
rieur. 

Haricot  noir  hâtif  de  Belgique.  —  Pigment  noir  très  abondant  dans  l'épiderme. 
Hjpodenuc  incolore.  Quelques  cellules  orangées  dans  la  couche  spongieuse. 

Haricot  rouge  d'Orléans.  —  Abondant  pigment  rouge  dans  l'épiderme.  IIjpo- 
derme  incolore.  Couche  spongieuse  incolore. 

Haricot  Dolique  Asperge.  —  Épiderme  incoloie,  de  même  que  l'hypodernie.  Abon- 
dant pigment  rouge  dans  la  couche  spongieuse,  laquelle  est  peu  lacuneuse. 

Haricot  beurre  du  Mont  d'Or.  —  Pigment  marron  abondant  dans  l'épiderme  (sauf 
dans  quelques  cellules  qui  sont  incolores,  mais  qui  sont  trop  peu  abondantes  pour 
produire  une  panachure,  ce  à  quoi,  probablement,  on  arriverait  facilement  par  la 
culture).  Hypoderme  iiicoloie.  Dans  la  couche  spongieuse,  quelques  cellules  rou- 
geàtres  insignifiantes. 

Haricot  Dolique  Lablab.  ■ —  Épiderme  à  longues  cellules  contenant  abondamment 
du  pigment  marron  presque  rouge.  Hypoderme  incolore.  Couche  spongieuse  incolore, 
sauf  à  la  face  interne  où  les  cellules  de  formes  indistinctes  forment  une  membrane 
fortement  colorée  en  rouge. 

Haricot  Barbes  nain.  —  Léger  pigment  jaune  dans  les  cellules  épidermiques,  sauf 
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certaines  d'entre  elles,  isolées  les  unes  des  autres,  qui  en  renferment  une  masse  épaisse. 
Hypoderme  incolore.  Importante  couche  colorée  en  rosé  dans  la  couche  spongieuse. 

Haricot  jaune  de  la  Chine,  —  Epiderme  légèrement  coloré  en  jaune.  Le  reste 
incolore. 

Haricot  flagolet  et  Roi  des  verts.  —  Epiderme  et  hypoderme  incolores.  Couche 
spongieuse  avec  chloroleucites  petits  et  desséchés,  appliqués  contre  les  inembianes, 
avec,  de  place  en  place,  de  petits  cristaux  verts  en  tablettes,  isolées  ou  maclées  en  X. 

Haricot  de  Soissons  nain  vert.  —  Epiderme  et  hypoderme  incolores.  Dans  la 
couche  spongieuse,  petits  chloroleucites  desséchés,  appliqués  contre  les   membranes. 

Haricot  du  Cap  marbré.  —  Epiderme  avec  pigment  rouge,  granuleux  aux  places 
rouges  et  incolore  aux  places  blanches.  Hypoderme  et  couche  spongieuse  incolores. 

Haricot  de  Prague  marbré  ou  Haricot  coco  rose.  —  Epiderme  avec  cellules  forte- 
ment pigmentées  de  rouge  aux  places  rouges  et  faiblement  aux  places  roses.  Hypo- 
derme incolore.  Couche  spongieuse  avec  quelques  cellules  faiblement  rosées,  mais  en 
quantité  insignifiante. 

Haricot  d' Espagne  bicolore  ou  hybride.  —  Epiderme  avec  cellules  for  tement  pig- 
mentées de  rouge  aux  places  rouges  et  faiblement  aux  places  roses.  Hypodei  me  inco- 
lore. Couche  spongieuse  avec  de  nombreuses  cellules  rouges  dans  la  profondeur. 

Haricot  de  Bagnolet  ou  Haricot  suisse  gris.  —  Epiderme  avec  pigment  noir,  un 
peu  violacé,  dans  les  parties  noires  et  avec  pigment  rouge  dans  les  parties  rouges. 
Hypoderme  incolore,  de  même  que  la  couche  spongieuse  qui,  cependant,  présente,  çà 
et  là,  quelques  cellules  roses. 

Haricot  d'Espagne  rouge.  — ■  Epiderme  à  cellules  colorées  en  noir  dans  les  parties 
noires  et  incolores  (ou  à  peine  rosées)  ailleurs.  Hypoderme  incolore.  Couche  spongieuse 
avec  des  cellules  nombreuses  colorées  en  rouge,  parfois  très  rapprochées  de  l'épi- 
derme,  ce  qui  fait  que  leur  teinte  est  visible  de  l'extérieur  au  travers  des  régions 
incolores  de  l'épiderme. 

H.  Dolique  Mongetle.  —  Epiderme  avec  pigment  noir  aux  places  noires,  incolore 
aux  places  blanches.  Hypoderme  incolore.  Couche  spongieuse  à  peine  teintée  de  rosé 
par  places. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  : 

1°  Le  pigment  se  trouve  toujours  dans  la  cavité  même  des  cellules  et 
n'imprègne  jamais  les  membranes;  2°  l'hypoderme  est  toujours  incolore; 
3°  dans  les  parties  blanches,  il  n'y  a  jamais  trace  de  pigment,  ni  dans  l'épi- 
derme, ni  dans  l'hypoderme  ou  la  couche  spongieuse;  4°  le  pigment  noir  ne 
se  rencontre  que  dans  l'épiderme,  jamais  dans  le  tissu  lacuneux;  5°  le  pig- 
ment jaune  ne  se  rencontre  que  dans  l'épiderme;  6"  le  pigment  marron  se 
trouve  tantôt  dans  l'épiderme  seul,  tantôt  à  la  fois  dans  l'épiderme  et  dans 
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le  tissu  spongieux;  7"  le  pigment  vert  ne  se  rencontre  que  dans  la  couche 
spongieuse  et  consiste  en  chloroleucites  desséchés  et,  parfois,  en  outre,  en 
cristaux  verts;  8°  le  pigment  rouge  se  trouve  tantôt  dans  l'épiderme  seul, 
tantôt,  à  la  fois,  dans  l'épiderme  et  dans  la  couche  spongieuse,  tantôt  dans 
la  couche  spongieuse  seule  ou  à  peu  près;  9"  les  panachures  peuvent  être 
dues  à  cinq  causes  :  a.  Épiderme  à  pigment  rouge  abondant  par  places  et 
noir  à  d'autres;  b.  Épiderme  à  pigment  noir  abondant  par  places  et  trans- 
parent ailleurs,  ce  qui  permet  de  voir  le  pigment  rouge  de  la  couche  spon- 
gieuse; c.  Épiderme  à  pigment  rouge  par  places  et  incolore  à  d'autres; 
d.  Épiderme  à  pigment  rouge  par  places  et  noir  à  d'autres;  e.  Épiderme  à 
pigment  noir  par  places  et  incolore  à  d'autres. 

On  voit  que  la  répartition  des  pigments  chez  les  Haricots  est  loin  d'être 
homogène.  Sa  connaissance  me  paraît  intéressante  à  connaître  pour  l'étude 
de  la  filiation  des  races,  l'hybridité  et  de  nombreuses  questions  de  biologie 
générale. 


BOTANIQUE.  —  Sur  l'origine  des  le ucoplast es  et  sur  les  processus  cytologiqups 
de  l'élaboralion  de  l'amidon  dans  le  tubercule  de  pomme  de  terre.  Note 
de  M.  GuiLMKRMOND,  trausmisc  par  M.  Ga.ston  Bonnier. 

Nous  avons  montré,  dans  une  précédente  Note,  que,  dans  l'orge,  les 
chloroleucites,  qui  apparaissent  dans  la  gemmule  pendant  les  premières 
phases  de  la  germination  de  la  graine,  résultent  de  la  transformation  directe 
des  mitochondries  des  cellules  embryonnaires.  Ce  résultat,  joint  à  des 
observations  antérieures  de  Pensa  et  Lewitsky,  démontre  donc  que  les  chlo- 
roleucites ont  comme  origine  des  mitochondries.  Il  était  intéressant  de 
rechercher  si  les  leucoplastes  ou  amyloieucites  rentrent  dans  le  même  cas. 
La  question  du  rôle  des  leucoplastes  et  de  l'origine  de  l'amidon  ne  semble 
d'ailleurs  pas  définitivement  résolue.  On  sait  qu'on  admet,  généralement, 
avec  Schimper  et  A.  Meyer,  que  l'amidon  est  toujours  le  produit  de  l'acti- 
vité, soit  des  chloroleucites,  soit  des  leucoplastes,  ces  derniers  ay;int  pour 
fonction  de  condenser  les  hexoses  sous  forme  d'amidon.  Toutefois,  pour 
quelques  botanistes,  entre  autres  Belzung,  l'amidon  pourrait  naître  par  une 
sorte  de  précipitation  au  sein  du  cytoplasme  sans  le  concours  de  leucites. 
Enfin,  on  a  été  jusqu'à  contester  l'existence  des  leucoplastes. 

Quelles  sont  les  relations  qui  existent  entre  les  mitochondries  et  les  leu- 
coplastes, par  quels  processus  cytologiques    l'amidon   apparait-il  dans   la 
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cellule?  Telles  sont  les  deux:  questions  que  nous  nous  sommes  proposé  d'es- 
sayer (le  résoudre.  Pour  cela,  nous  avons  pris  comme  objet  d'étudier  le 
tubercule  de  pomme  de  terre. 

EKamirions  donc,  avec  les  méthodes  de  Regaud,  un  tubercule  1res  jeune,  n  ajanl 
encore  que  quelques  millimètres  de  diamèlre.  Dans  les  cellules  qui  n'offrent  pas 
encore  d'amiilon  (cellules  des  couches  externes  du  parenchyme  cortical,  cellules 
avoisinanl  les  vaisseaux  et  cellules  de  la  moelle),  on  observe  un  cytoplasme  cieusé  de 
grosses  vacuoles  avec  un  noyau  occupant  généralement  le  centre.  Dans  le  cytoplasme, 
on  aperçoit  parfois  un  petit  crislalloïde  de  protéine  et  ion  constate  l'existence  de 
nombreuses  mitochondries,  sous  forme  de  petits  grains  sphéiiques.  Celles-ci  dérivent- 
elles  du  tronçonnement  de  chondrioconles  pritiiitifs?  Nous  n'avons  pas  eu  de  tuber- 
cules suffisamment  jeunes  pour  nous  prononcer  à  ce  sujet. 

A'  un  stade  plus  avancé,  on  voit  un  certain  nombre  de  ces  mitochondries  subir  un 
accroissement  de  volume  assez  sensible.  Les  mitochondries  se  transforment  alors  en 
corps  sphériques  ou  ovoïdes  environ  deux  ou  trois  fois  plus  gros  que  les  mitochondries 
primitives.  D'abord  homogènes,  elles  montrent  bientôt  en  leur  centre  une  parlii*  inco- 
lore ou  moins  chromatique  que  la  périphérie,  qui  leur  donne  un  aspect  vésiculeux. 
A  ce  moment,  les  milochondiies  correspondent  aux  leucoplastes.  La  partie  incolore 
devient  le  point  de  départ  de  la  formation  d'un  grain  d'amidon.  Elle  se  transforme 
bientôt  en  un  petit  grain  d'amidon  qui  grossit  peu  à  peu.  Pendant  ce  len)ps,  la  mem- 
brane colorée  qui  l'entoure  s'arnincil  de  plus  en  plus  vers  l'un  des  pôles  et  prend  sur 
l'autre  l'aspect  d'une  petite  calotte.  Bientôt  celte  membrane  se  trouve  inleriompue  et 
réduite  à  une  simple  calotte  embrassant  le  grain  sur  un  de  ses  côtés.  Le  grain  présente 
alors  l'aspect  caractéristique  d'un  grain  d'amidon  avec  un  hile  et  des  zones  concen- 
triques. La  petite  calotte  finit  à  son  tour  par  disparaître  entièrement  dès  que  le  grain 
a  acquis  une  certaine  dimension.  A  ce  moment,  il  ne  subsiste  plus  aucune  trace  du 
eucoplaste.  Dans  quelques  cas,  un  seul  leucoplasle  peut  former  à  son  intérieur  deux 
ou  trois  grains  d'amidon. 

Si  l'on  traite  par  l'iodo-iodure  de  potassium  une  coupe  fixée  et  colorée  par  les 
méthodes  de  Regaud,  on  constate  que  la  partie  incolore,  qui  se  forme  tout  au  début, 
au  milieu  du  leucoplaste,  reste  incolore.  Ce  n'est  que  lorsque  le  grain  d'amidon  a 
augmenté  de  volume  qu'il  présente  la  réaction  de  l'amidon;  en  réaliié,  il  ne  se  colore 
pas  en  bien,  mais  en  brun  acajou,  comme  cela  se  constate  d'une  manière  générale  dans 
les  grains  d'amidon  au  moment  de  leur  naissance.  Cette  coloration,  d'abord  légère, 
l'accentue  peu  à  peu  dans  la  suite. 

Pendant  toute  la  durée  de  ces  processus,  le  leucoplaste  continue  à  présenter  les 
caractères  de  coloration  de  mitochondries  :  il  se  colore  électivemenl  et  de  la  même 
manière  que  les  mitochondries  par  les  méthodes  de  Regaud  et  de  Beiida. 

La  transformation  des  mitochondries  en  leucoplastes,  puis  en  grains  d'amidon  ne 
s'effectue  pas  simultanément  dans  une  même  cellule,  mais  lentement  et  successive- 
ment. Aussi  trouve-t-on  dans  une  même  cellule  lous  les  stades  intermédiaires  entre  ces 
trois  formations,  ce  qui  ne  laisse  pas  subsister  de  doute  sur  l'origine  des  leucoplastes 
aux  dépens  des  mitochondries.  Enfin,  dans  les  cellules  où  la  formation  de  l'amidon  est 
le   plus  avancé  (cellules  profondes  du  parenchyme  cortical),  on  observe  encore   de 
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nombreuses  milochondries  à  cAté  de  gros  grains  d'amidon.  Certaines  d'entre  elles  sont 
en  voie  de  transformation  en  leiicoplastes  ;  il  est  difficile  de  prévoir  quel  sera  le  sort 
des  autres. 

Nos  observations  s'écartent  à  certains  égards  de  celles  de  Scliiniper,  car  nous  pou- 
vons affirmer  que  le  grain  d'amidon  se  forme  à  l'intérieur  et  non  sur  la  surface  externe 
du  leucoplasle. 

Il  nous  a  semblé,  autant  que  nous  ont  permis  de  le  constater  des  observations  non 
encore  terminées,  que  les  grains  d'amidon  qui  apparaissent  pendant  la  germination 
dans  les  radicules  de  diverses  graines  (Ricin,  Haricot,  Pois,  etc.)  se  forment  par  des 
processus  analogues. 

Ainsi,  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  démontrent  que  les  leuco- 
plastes  ou  amyloleucites  ne  sont  pas  autre  chose  que  le  produit  d'une  légère 
différenciation  des  mitochondries.  Ces  corpuscules  résultent  simplement 
d'un  fj^onflement  des  mitochondries,  gonflement  qui  précède  immédiatement 
rélal)oratioii  du  grain  d'amidon.  Les  leucoplastes,  sont  donc  en  somme  des 
mitochondries  en  voie  d'évolution. 

En  outre,  ces  résultats  joints  à  ceux  que  nous  avions  obtenus  antérieu- 
rement sur  l'origine  des  chloroleucites  montrent  que  les  leucites  (chloro- 
leucites,  leucoplastes,  etc.)  ne  naissent  pas  spontanément  au  sein  du  cyto- 
plasme, mais  résultent  toujours  de  la  différenciation  d'éléments  préexistants 
qui  se  rencontrent  dans  les  méristèmes  et  les  tissus  embryonnaires.  Ces 
éléments  qui  étaient  considérés  par  Schimper  comme  de  petits  leucoplastes, 
très  délicats  et  très  difficiles  à  mettre  en  évidence,  sont  en  réalité  assimilables 
aux  mitochondries  étudiées  chez  les  animaux.  Il  est  possible  que  ces  élé- 
ments dérivent  de  l'œuf,  comme  l'admettent  Schimper  et  A.  Meyer,  car 
nous  avons  pu  mettre  en  évidence  de  nombreuses  mitochondries  (chondrio- 
mites)  dans  toutes  les  cellules  du  nuceile,  dans  la  cellule  mère  du  sac 
embryonnaire  et  dans  l'oosphère  de  diverses  Liliacées. 

Ajoutons  que  nos  recherches  apportent  une  technique  précieuse  pour 
l'étude  des  leucoplastes  (la  méthode  employée  pour  la  différenciation  des 
mitochondries),  qui  permettra  de  préciser  leur  origine,  leurs  caractères 
morphologiques  et  leur  mode  de  fonctionnement. 

BOTANIQUE.  —  Influence  de  la  suppression  partielle  des  réserves  de  la  graine 
sur  le  développement  de  la  plante.  Note  (')  de  M.  Del.vssus,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'action  qu'exerce  la  suppression  plus  ou  moins  complète  des  réserves  de 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  ii  décembre  1911. 
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la  foraine  sur  le  développement  de  la  plante  n'a,  jusqu'à  présent,  attiré  l'at- 
tention que  de  rares  physiologistes,  et  n'a  jamais  été  l'objet  de  recherches 
com[)lètes  et  approfondies.  Je  me  suis  proposé  de  reprendre  l'étude  de  cette 
importante  question  de  botanique  expérimentale,  et  j'exposerai,  dans  cette 
Note,  les  premiers  résultats  que  m'ont  fournis  les  expériences  sur  la  fève, 
la  gesse  et  le  lupin. 

Voici  comment  j'ai  procédé  : 

Des  graines  récentes  de  même  provenance  et,  autant  que  possible,  de 
même  poids,  sont  mises  à  tremper,  i[\  heures,  dans  l'eau.  On  les  répartit 
ensuite  en  quatre  lots  de  35  graines  chacun,  et,  au  moyen  d'un  scalpel  ou 
d'un  rasoir,  suivant  les  cas,  on   opère  la  mutilation  des  cotylédons  : 

Le  lot  I,  à  graines  entières,  sert  de  témoin. 

Le  lot  II  est  composé  de  graines  dont  on  a  enlevé  4  cotylédon. 

Le  lot  III  est  composé  de  graines  dont  on  a  enlevé  i  cotylédon. 

Le  lot  I\  est  composé  de  graines  dont  on  a  enlevé  i  ^  cotylédon. 

Ces  graines  sont  ensuite  mises  en  pleine  terre,  à  la  nnènie  dislance  les  unes  des 
autres  et  dans  un  sol  parfaitement  homogène,  ayant  reçu,  avant  et  pendant  la  planla- 
tion,  les  mêmes  façons  cultiirales. 

Dès  le  début  de  la  germination,  des  difTérences  fort  nettes  se  manifestent.  Dans  la 
plupart  des  cas,  les  graines  entières  lèvent  plus  vite  que  celles  dont  les  cotylédons  ont 
été  mutilés.  Pour  les  fèves  la  diderence  était  neltement  accusée.  Elle  l'était  beaucoup 
moins  chez  les  gesses.  Dans  ce  dernier  cas,  il  m'a  été  difficile  de  noter,  au  début  de  la 
période  germinative,  des  difTérences  bien  sensibles  entre  les  plantes  des  divers  lots  ; 
mais,  à  une  phase  plus  avancée  de  cette  même  période,  les  plantes  provenant  des  graines 
à  cotylédons  sectionnés  subissent  un  arrêt  presque  complet  de  développement,  tandis 
que  les  plantes  du  premier  loi  continuent  à  s'accroître  normalement.  Il  en  est  de  même 
pour  les  lupins. 

La  germination  terminée,  je  prenais  la  précaution  d'éliminer  les  pieds  chétifs,  ainsi 
que  ceux  dont  la  germination  trop  tardive  pouvait  être  attribuée  à  d'autres  causes  que 
la  seule  mutilation  des  cotylédons. 

Des  différences  morphologiques  très  nettes  se  sont  manifestées  pendant 
tout  le  cours  de  la  végétation.  La  suppression  d'une  partie  des  réserves  de 
la  graine  entraîne,  tout  d'abord,  un  ralentissement  dans  la  croissance  de  la 
tige,  qui  se  manifeste  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  du  végétal.  On  le 
constate  aisément  sur  le  Tableau  suivant,  oii  j'ai  noté  la  hauteur  moyenne, 
en  millimètres,  des  tiges  de  fève  et  de  gesse,  à  la  fin  des  trois  premiers 
mois  de  leur  développement  : 

I-  11.         III.         IV.  I.  II.        III.        IV.  I.  II.        III.       IV. 

mm     mm     mm     mm        mm    mm    mm    mm       mm    mm    mm    mm 

Fèves..      ^■y.fi     89,4     3o,5     36,,5         204       96       78       60         362     828     260     200 
Gesses.    io3,4     76        78,3     68,9         226     187     177     i54         770     675     670     590 

2  mois.  3  mois. 
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Le  nombre  et  la  dimension  des  folioles  sonl  aussi  en  rapport  avec  la 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  réserves  mises  à  la  disposition  de  l'em- 
bryon, comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

ISornbre  de  folioles. 

1.       XI.      m.      IV.  I.        II.       III. 

Fève- 10  6  4  5  21         12  9 

Gfsses 29        23         24         17  i65       117       126 

Dimensions  des  folioles. 

Largeur..  33,7  18,2  17,7  18,8  35,5  3^,8  3i,i  21,4 

Longueur.  5i,2  3r,i  27,2  28,2  54,4  5o,5  34 

Largeur..  6, a       4,7       4,5       3,8  10, 3  8,7  9,6  7,9 

Longueui-.  52,6  45  4'  3i  75,6  74,3  69,8  64,8         83        84        70 

I  mois.  2  mois.  3  mois. 

L'étude  des  variations  du  poids  frais  et  du  poids  sec  de  la  partie  aérienne 
de  la  plante,  aux  différents  stades  de  la  véf^élation,  m'a  fourni  des  résultats 
analogues  aux  précédents.  J'ai  opéré,  à  cet  effet,  sur  cinq  échantillons  de 
chaque  lot  qui  ont  été  mis  dans  l'étuve  à  iio",  pendant  10  heures  : 


Fèves.. 

Gi'sse-. 


IV. 

I. 

11. 

m. 

IV. 

8 

34 

21 

.4 

i3 

77 

327 

240 

228 

■  76 

21,4 

38,2 

40,7 

36,5 

33,6 

28,6 

55 

57 

49.4 

45 

Fè\es. 


Poids  frais..  . 

49'9 

35,25 

17,45 

16,5 

n 

» 

n 

» 

)) 

» 

>) 

)■) 

Poids  sec. .  .  . 

5,3i 

2,6 

1,76 

2,2 

» 

» 

)) 

)) 

}> 

» 

» 

» 

Poids  frais. .  . 

18,5 

9.94 

11,39 

4,9 

i85 

102 

■  38 

5 1,5 

890 

4>7 

4o6 

260 

Poids  sec. .  .  . 

2,62 

'i49 

.,73 

0,72 

25,5 

'4 

18 

8 

i83 

83 

77.5 

49- » 

L'étude  du  système  radiculaire  présente  aussi  un  réel  intérêt.  La  muti- 
lation des  cotylédons  paraît  entraîner  la  disparition  progressive  des  racines 
secondaires.  La  racine  principale  qui,  pour  les  plantes  du  premier  lot,  ne  se 
distingue  toujours  pas  nettement,  prend,  au  contraire,  dans  les  plantes  des 
autres  lots,  un  grand  développement. 

La  floraison  est  aussi  influencée  par  la  quantité  de  réserves  disponibles. 
Toutes  les  plantes  des  différents  lots  ont  fleuri,  mais  la  floraison  a  été  plus 
tardive  pour  celles  qui  proviennent  de  graines  à  cotylédons  sectionnés. 

Le  nombre  de  fleurs  est  également  modifié.  Tandis  qu'il  était,  en 
moyenne,  de  36  par  pied  pour  les  fèves  du  premier  lot,  il  n'était  que  de  20 
pour  celles  du  deuxième,  de  16  pour  celles  du  troisième  et  de  10  seulement 
pour  les  plants  du  dernier  lot. 

Pour  les  gesses  dont  la  floraison  est,  en  temps  normal,  extrêmement 
abondante,  les  chiffres  trouvés  sont  les  suivants: 

I"  lot  :      171  2"  lot  :      i38  3«  lot  :      i33  4«  lot  :     83. 
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Les  fruits  sonl  aussi  plus  nombreux  et  plus  gros  dans  le  cas  des  lots  à 
réserves  abondantes.  Voici,  par  exemple,  le  poids  moyen  de  100  graines 
de  fèves  récoltées  le  même  jour  : 

i^lot:      2455  2=101:      170?  3M(>1:      iS-s  4°  lot:      •198- 

Enfin  les  circonstances  m'ont  permis  de  faire  une  observation  intéressante. 
Elle  a  trait  à  l'action  qu'exerce  la  suppression  des  réserves  de  la  graine  sur 
la  résistance  des  plantes  aux  parasites.  Une  rouille  ayant,  en  effet,  envahi 
les  plantations  de  gesses,  vers  la  fin  du  mois  d'avril,  les  plantes  du  premier 
lot  n'eurent  pas  à  en  souffrir,  malgré  la  persistance  d'un  temps  particuliè- 
rement humide  ;  quelques  rares  taches  se  montrèrent  sur  les  plantes  com 
posant  le  deuxième  lot;  par  contre,  de  sérieux  dégâts  furent  occasionnés 
par  le  champignon,  dans  les  deux  derniers  lots,  dont  la  résistance  avait  été 
moins  grande. 

L'influence  sur  la  plante  de  la  disparition  d'une  partie  des  réserves  de  la 
graine  se  fait  sentir,  comme  nous  l'avons  montré,  pendant  toute  la  durée  de 
la  vie  du  végétal.  Mais  à  quel  moment  l'effet  produit  est-il  maximum?  Pour 
les  gesses  et  les  lupins,  c'est  le  plus  souvent  pendant  le  premier  mois  de 
la  végétation  que  la  mutilation  des  cotylédons  fait  le  plus  sentir  son  action. 
Mais  il  ne  semble  pas  que  ce  soit  là  une  règle  générale.  Il  faut  chercher 
sans  doute  la  raison  de  ces  différences  dans  la  grosseur  de  la  graine. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Déplacement  par  l'eau  des  Substances  solubles  contenues 
dans  le  plasma  des  tubercules  de  pommes  de  terre.  Note  de  M.  G.  Andrk, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Le  déplacement  par  l'éther  de§  substances  nutritives  (azote,  acide  phos- 
phorique,  potasse)  contenues  dans  le  plasma  des  tubercules  de  pommes  de 
terre,  est  fort  incomplet,  ainsi  que  je  l'ai  établi  récemment  (Comptes  rendus, 
t.  153,  1911,  p.  1234).  On  parvient  il  une  élimination  beaucoup  plus  consi- 
dérable de  ces  substances  en  plongeant  les  tubercules,  même  entiers,  dans 
l'eau  distillée  additionnée  d'un  peu  de  formol  et  les  y  maintenant  pen- 
dant un  temps  suffisamment  long.  A  certains  intervalles,  on  enlève  l'eau 
dans  laquelle  on  dose  les  substances  dissoutes,  et  l'on  recommence  cette 
opération  jusqu'à  élimination  presque  totale  de  l'un  des  éléments  contenus 
dans  l'organe.  L'élément  qui  s'élimine  le  plus  rapidement,  c'est  la  potasse; 
il  faut  néanmoins  attendre  plusieurs  mois  avant  que  cette  élimination 
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puisse  être  considérée  comme  à  peu  près  complète.  Il  est  des  cas  où  le 
départ  de  la  potasse  n'exige  qu'une  année  environ;  mais  on  doit  parfois 
prolonger  l'expérience  bien  au  delà  de  ce  terme. 

I.  Parmi  les  très  nombreux  essais  que  j'ai  exécutés  dans  ce  sens,  je 
signalerai  d'abord  la  façon  dont  se  sont  comportés  des  tubercules  de 
pommes  de  terre  nouvelles,  analogues  à  ceux  que  j'ai  utilisés  dans  les 
expériences  de  ma  Note  précédente.  Ces  tubercules  ont  été  immergés  dans 
l'eau  pendant  treize  mois  et  demi  (3i  mars  1910  au  23  mai  191  i).  Il  a  été  fait 
neuf  analyses  du  liquide  que  l'on  a  remplacé  chaque  fois  par  de  l'eau  distillée. 

Poids  de  matière  fraîche  =  652*'', 5,  représentant  i32«,6")  de  matière 
sèche. 

Azote.  PC  H'.  K'O. 

ses 
Poids  de  substance  ayant  passé  dans  l'eau i,38oo  0,6967  3,3762 

Poids  de    substance    restant    dans   les    tubercules 

après  expérience i,i44o  o,366o  0,1487 

Total 2,5a4o  1,0627  3,5289 

Quantité  de  substance  éliminée    pour    luo    <!e    la 
quantité  totale 04,67  65,55  9^,79 

On  peut  admettre  qu'une  partie  importante  du  phosphore  préexiste  dans 
les  tubercules  à  l'état  minéral  d'acide  phosphorique,  étant  donnée  la  rapidité 
avec  laquelle  a  lieu  l'élimination  de  cette  substance.  En  effet,  après  les  33  pre- 
miers jours  d'immersion,  on  a  dosé  dans  l'eau  une  quantité  de  phosphore, 
calculé  en  PO*  H',  égale  à  33, 80  pour  100  de  la  quantité  totale  contenue 
dans  les  tubercules;  ce  qui  représente  un  peu  plus  de  la  moitié  du  poids  de 
cette  substance  éliminée  au  bout  de  i3  mois  et  demi.  Le  poids  de  potasse 
diffusée  est  de  93,79  pour  100  de  la  potasse  totale  ;  il  est  très  probable  que 
la  totalité  de  cet  alcali  existe  dans  les  tubercules  à  l'état  de  sels  minéraux 
et  organiques  de  solubilité  variable.  Si  cette  potasse  met  un  temps  aussi  long 
à  sortir  des  cellules,  cela  tient  évidemment  à  la  difficulté  très  grande  qu'op- 
pose à  son  passage  l'épaisseur  même  de  l'organe.  D'ailleurs,  la  moitié  de 
la  base  contenue  dans  les  tubercules  (soit  49)79  pour  100)  s'était  éliminée 
dès  la  première  macération,  c'est-à-dire  dans  l'espace  de  33  jours.  L'élimi- 
nation de  l'azote  est  plus  lente  :  après  33  jours,  la  proportion  de  cette 
substance  passée  dans  l'eau  ne  représentait  que  24.02  pour  100  de  l'azote 
total  contenu  dans  les  tubercules. 

Est-il  permis  de  penser  que  si  les  macérations  avaient  été  prolongées 


SÉANCE  DU  26  DÉCEMBRE  igil-  l499 

bien  au  delà  du  terme  au  bout  duquel  j'ai  mis  fin  à  l'expérience,  il  y 
aurait  eu  élimination  totale  de  l'azote,  de  l'acide  pliospboricjue,  de  la 
potasse?  Pour  cette  dernière  base,  la  chose  est  très  vraisemblable.  Elle 
est  douteuse  en  ce  qui  concerne  l'azote  et  l'acide  pbosphorique,  car  les 
phénomènes  d'hydrolyse  et  d'autolyse  qui  contribuent  à  solubiliser  ces 
éléments  diminuent  rapidement  d'intensité,  à  tel  point  que,  lors  de  la 
neuvième  et  dernière  analyse  qui  répondait  à  une  macération  de  54  jours, 
il  ne  s'est  éliminé  qu'une  fraction  de  l'azote  s'élevant  à  o,/[i  pour  100  de 
l'azote  total  et  une  fraction  de  l'acide  pliosphorique  s'élevant  à  0,39  pour  100 
de  l'acide  phosphorique  total.  On  en  conclut  que  la  forme  sous  laquelle 
l'azote xeste  dans  les  tubercules  est  une  forme  protéique,  non  difTusible,  et 
que  la  fraction,  encore  notable,  du  phosphore  qui  l'accompagne  est 
engagée  dans  des  combinaisons  complexes  dont  l'hydrolyse  doit  être  extrê- 
mement lente.  Cependant,  dans  une  autre  expérience  prolongée  pendant 
2  ans,  j'ai  observé  une  élimination  d'acide  phosphorique  qui  s'est  élevée 
à  ')()  pour  100  de  l'acide  total. 

II.  L'hydrolyse  des  composés  azotés  et  phosphores  peut  être  attribuée 
à  la  fois  à  des  phénomènes  diastasiques  et  chimicjucs.  Si  l'on  abolit  les 
actions  diastasiques,  l'hydrolyse  chimique  entre  seule  en  jeu.  J'ai  chaufle 
à  l'autoclave  à  120°  pendant  3  heures  des  tubercules  de  [)ommes  de  terre 
entiers  cjue  j'ai  immergés  ensuite  dans  l'eau  distillée  additionnée  d'un  peu 
de  formol.  L'expérience  a  été  poursuivie  i4  mois  pendant  lesquels  il  a  été 
fait,  à  certains  intervalles,  10  analyses  du  liquide  total  qu'on  a  aussitôt 
remplacé  par  de  l'eau  distillée.  Voici  les  résultats  : 

Azote.  l'o'll'.  Iv-O. 

Poids  de  substance  ayant  passé  dans  l'eau i,464i  0,9831  2,6787 

Poids   de    substance    restant    dans    les    luberciilcs 

après  expérience i,2325  0,1740  o,o58o 

Total 2,6966  1,1071  2,7867 

Quantité   de    substance   ébininée    pour    100   de    bi 

(|uantilé  totale ^4129  84,96  97)88 

La  proportion  centésimale  de  l'azote  ayant  passé  dans  l'eau  au  bout  de 
14  mois  est  la  même  que  celle  de  l'expérience  précédente.  Donc  l'action 
d'une  température  de  120"  n'a  pas  augmenté  la  proportion  de  l'azote  capable 
de  prendre,  avec  le  temps,  une  forme  soluble.   Au  contraire,  la  proportion 

C.  K.,  1911,  2«  Semestre.  (T.  163,  N°  26.)  19^' 
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centésimale  du  phosphore,  calculé  en  PO*  H',  quia  exosmosé  dans  l'eau, 
est  notablement  plus  élevée  (84,96  au  lieu  de  65,55).  Au  bout  des  quarante 
premiers  jours,  57,87  pour  100  de  la  quantité  totale  de  cette  substance 
contenue  dans  les  tubercules  s'étaient  éliminés.  L'hydrolyse  purement 
chimique  a  donc  solubilisé,  dès  le  début,  une  quantité  d'acide  phospho- 
rique  très  élevée.  Quant  à  la  potasse,  elle  a  passé  en  presque  totalité  dans 
l'eau  extérieure,  mais  la  vitesse  de  sa  diffusion  n'a  pas  été  beaucoup  plus 
grande  que  dans  le  cas  des  tubercules  de  re.xpérience  précédente  non 
soumis  à  l'action  de  la  chaleur. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Application  delà  méthode  biochimique  au  Kalmia  lati- 
folia  A.  et  obtention  d'un  glucoside.  Note  (')  de  M.  I'"m.  Iîoi'kquhmit  et 
M"''  A.  Fi<;iirE\ii«>i,z,  présentée  par  M.  K.  Junglleisch. 

Le  lùilinia  latifolia  est  un  arbrisseau  à  feuilles  persistantes  de  la  famille 
des  Kricacées  (Rhododendrées).  Il  est  originaire  de  l'Amérique  du  Nord, 
mais  on  le  cultive  depuis  longtemps  en  Europe  comme  plante  d'orne- 
ment. Ses  feuilles  sont  considérées  conmie  toxiques  et  elles  sont  employées 
en  médecine.  Aussi  plusieurs  chimistes  ont-ils  essayé  d'en  retirer  un  prin- 
cipe actif.  G.-W.  Kennedy,  en  1875,  a  ciu  pouvoir  y  affirmer  la  présence 
de  petites  quantités  d'arbutine  (-). 

Ce  dernier  auteur  s'est  basé  sur  le  fait  que  quelques  cristaux,  obtenus 
souillés  d'extrait,  lui  ont  donné  la  réaction  de  Jungmann  (coloration  bleue 
avec  le  phosphomolybdate  de  sodium  et  Fammoniaque).  Or,  celte  réac- 
tion n'est  nullement  spécifique  de  l'arbutine  :  nous  avons  donc  pensé  que 
l'étude  des  feuilles  de  Kalmia  latifolia  méritait  d'être  reprise. 

Avant  de  chercher  à  séparer  le  principe  signalé,  nous  avons  jugé  à  propos 
de  recourir  à  la  méthode  biochimi(pic  qui,  dans  l'espèce,  pouvait  nous 
donner  d'utiles  renseignements.  Nous  l'avons  appliquée  à  des  feuilles  fraî- 
ches, cueillies  le  6  juillet,  et  à  des  feuilles  cueillies  le  \[\  octobre.  Les  résul- 
tats ayant  été  semblables  dans  les  deux  séries  d'expériences,  nous  ne  relate- 
rons ici  que  ceux  de  la  dernière.  Us  sont  résumés  dans  le  Tableau  ci-après. 

Les  liquides  soumis  à  l'essai  représentent  100»  de  feuilles  fraîches  pour 

(')   Préseiilée  dans  la  séance  du  1  1  décembre  1911. 

(-)  Arbulin  in  Kalmia  latifolia  L.  {im.  ./.  of  l'harm.,  I.  XLVII,  1875,  p.  5). 
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loo'"''.  Ils  avaient  été   déféqués  paitiellcinont  au  soiis-acétale  de   jilomb. 
Température  des  essais  :   17"  à  20". 

ProJuils  réducteurs  exprimés  en  glucose 

Rotation        contenus 
des  liquides  dans  formés  pour  ions  de  feuilles.        Indice. 

(1  =  7).  loofi"'. 

Avant  l'essai +0.18  Oj.Sqô  » 

Après  action  de  rinverline. .  .  — 2.12  2,ii6  1 ,520  pour  recul  de  i5o 

Après  4  jours  d'émulsine    ...  —1.45  2,278  o,  162  pour  retour  de  27           36o 

Après  12  jours  d'émulsine ..  .  —  1.28  2,878  0,262              »                44           307 

Après  19  jours  d'émulsine  ..  .  —  '•'7  2,446  o,33o              «                55           36o 

On  voit  que  les  feuilles  fraîches  de  Kalmia  latifolia  renferment  :  1°  un 
principe  hydrolysablc  par  l'inverline,  qui  est  du  saccharose,  car  la  quantité 
de  sucre  réducteur  formé  sous  Faction  du  ferment,  par  rapport  au  change- 
ment optique  observé,  répond  à  une  hydrolyse  de  cet  hexobiose  ;  2°  un 
glucoside  hydrolysablc  par  l'émulsine. 

Les  chiffres  de  la  cinquième  colonne  montrent  que  ce  glucoside  ne  peut 
être  de  Tarbutine  vi\aie  dont  l'indice  est  de  700  à  720  (').  Tout  au  plus 
pouvait-il  exister  des  traces  de  cette  arbutine  à  côté  d'un  autre  glucoside 
à  indice  de  réduction  incomparablement  moins  élevé. 

Ces  faits  établis,  nous  nous  sommes  occupés  de  la  séparation  de  ces 
principes. 

Nos  premières  tentatives  nous  ayant  amenés  à  déceler  dans  les  feuilles  un 
principe  glucosidique  presque  insoluble  dans  l'eau,  nous  avons  adopté  le 
mode  opératoire  suivant.  L'opération  a  été  faite  sur  1200"  de  feuilles 
fraîches  cueillies  le  1 4  octobre. 

On  a  traité  ces  feuilles  à  deux  reprises  par  de  ralcool  à  90°  bouillant.  On  a 
exiirinié  le  marc  à  la  presse  et  réuni  les  li([uides  alcooliques.  .\près  2  jours,  on  a  filtré 
et  distillé  au  bain-marie  jusqu'à  réduction  à  4oo''"''  environ,  l'ar  refroidissement  et 
repos,  il  s'est  fait  un  abondant  dépôt  de  cristaux  en  aiguilles.  On  les  a  recueillis,  lavés  à 
l'eau  froide  et  abandonnés  à  l'air.  Après  dessiccation,  les  cristaux  jiesaient  2-s. 

On  a  réuni  les  eaux  uiéres  avec  les  eaux  de  lavage;  on  a  étendu  à  1200'''"'  avec  de 
l'eau  distillée,  puis  déféqué  au  sous-acétate  de  plonnb.  Après  filtration,  on  a  précipité 
dans  les  liquides  l'excès  de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré,  ensuite  on  a  filtré  et  dis- 
tillé le  filtrat  sous  pression  réduite  jusqu'à  consistance  demi-sirupeuse.  Par  le  repos, 

(')  Rappelons  que  l'indice  de  réduction  d'un  glucoside  est,  en  milligrammes,  la 
quantité  de  sucre  réducteur  formé  par  l'émulsine  pour  un  retour  de  1°. 


I502  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

il  s'est  encore  séparé  des  cristaux  qu'on  a  traités  comme  les  précédents,  auxquels  on 
les  a  réunis.  Enfin,  les  eaux  mères  ont  été  évaporées  jusqu'à  consistance  d'exlrail  sec. 
Nous  reviendrons  ulléiieuremenl  sur  cet  extrait. 

Après  purification  ('),  le  produit  se  présente  sous  la  forme  de  fines 
aiguilles  blanches,  feutrées;  sa  saveur  est  d'abord  crayeuse,  puis  légèrement 
sucrée,  puis  amère.  Il  fond  vers  iSo".  Il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau 
froide  (o,ii4  pour  loo  à  i9"-2o''),  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante, 
très  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  acétique. 

Il  est  lévogyre.  Son  pouvoir  rotatoire  déterminé  sur  une  solution  dans 
l'alcool  à  5o°,  pour  un  produit  desséché  à  i  oS"- 1 1  o°,  est  a„  =  —  5g°,  i . 

Ses  solutions  aqueuses  donnent,  avec  le  perchlorure  de  fer,  une  belle 
coloration  l'ouge,  qui  est  encore  perceptible  à  i  pour  i5ooo.  Il  ne  réduit  la 
liqueur  cuivrique  qu'après  avoir  été  chauffé  avec  de  l'acide  sulfurique 
dilué  :  la  solution  devient  alors  dextrogyre  et  il  se  sépare  une  substance 
cristallisée. 

Pour  isoler  le  principe  réducteur  formé  dans  cette  hydrolyse,  on  a  filtré 
la  solution;  on  l'a  neutralisée  par  le  carbonate  de  calcium,  débarrassée 
du  sulfate  de  calcium  et  évaporée  à  siccité.  On  a  repris  le  résidu  par  de 
l'alcool  absolu  bouillant;  on  a  laissé  refroidir  et  amorcé  avec  une  trace 
de  glucose.  Le  produit  a  cristallisé  peu  à  peu.  On  a  trouvé,  pour  son 
pouvoir  rotatoire,   +-  5i",8  (pouvoir  rotatoire  du  glucose). 

Le  principe  peu  soluble  dans  l'eau,  retiré  des  feuilles  de  Kalmia  latifolia, 
est  donc  un  glucoside. 

Le  seul  glucoside,  actuellement  connu,  qui  paraît  s'en  rapprocher,  est 
Vasébotine  de  VAnrlromeda  japnnica.  Keste  à  savoir  si  ces  deux  composés 
sont  identiques. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  le  mode  de  contamination  des  feudies  de  vigne 
par  le  Plasmopara  viticola.  Note  de  MM.  L.  ISavaz  et  (i.  Yruce, 
présentée  par  M.  Prillieux. 

1°  La  germination  des  conidies  du  Plasmopara  i^iticola  est,  ainsi  que  l'ont 


(')  Toutes   ces   opérations,    ainsi    que  les   propriétés   du    composé    obtenu,    seront 
exposées  plus  en  détail  dans  un  autre  Recueil. 
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établi  Farlow  (')  et  Prillieux  ( -),  extrêmement  rapide.  A  la  température 
de  i5",  elles  commencent  à  émettre  des  zoospores  après  45  minutes  d'im- 
mersion dans  l'eau  de  pluie  stérile  :  i5  minutes  plus  tard,  toutes  ont  germé. 
Les  zoospores  en  nombre  variable,  de  3  à  i'-  suivant  les  dimensions  des  co- 
nidies,  sortent  plus  ou  moins  vite.  Au  fond  d'une  goutte  d'eau,  de  môme  que 
sous  le  couvre-objet,  elles  sortent  lentement  les  unes  après  les  autres; 
quelques-unes  même  restent  en  route  ou  bien,  par  une  sorte  d'bydrolyse,  se. 
résolvent  en  fines  granulations  qui  se  perdent  dans  le  liquide.  Mais,  à  la  sur- 
face libre  d'une  goutte  d'eau,  elles  sortent  toutes  en  même  temps  de  la  co- 
nidie,  se  séparent  aussitôt  et  nagent  dans  l'eau.  Leur  vitesse  est  variable  : 
les  plus  agiles  parcourent  le  millimètre  en  2  secondes.  Dans  une  longue 
nappe  d'eau  et  assez  large,  elles  avancent  en  louvoyant  et  en  décrivant  des 
courbes  plus  ou  moins  nombreuses.  Au  bout  de  18  minutes,  on  les  retrouve 
déjà  à  4^'""  de  leur  point  d'origine.  Avant  de  germer  à  leur  tour,  elles  peu- 
vent donc  parcourir  des  espaces  assez  longs. 

2"  Sur  les  feuilles  de  la  vigne,  la  germination  des  conidies  et  des  zoos- 
pores a  lieu  comme  sur  le  verre  :  elle  y  est  peut-être  seulement  un  peu  plus 
lente,  mais  ce  point  nécessite  des  rechercbes  nouvelles.  Ce  qui  paraît  cer- 
tain, d'après  les  travaux  de  Millardet,  Mûller-Thurgau,  Faës,  ainsi  que 
d'après  les  expériences  que  nous  avons  faites  jusqu'à  ce  jour,  c'est  que  les 
zoospores  ne  peuvent  pas  pénétrer  dans  la  feuille  par  la  face  supérieure  ; 
au  contraire,  par  la  /ace  inférieure ^  la  contamination  réussit  généralement. 
Or,  les  conidies  génératrices  des  zoospores  arrivent  à  peu  près  exclusive- 
ment à  la  face  supérieure,  (jui  est  aussi  la  seule  qui  re<;oive  les  traitements 
cupriques,  dont  l'efficacité  n'est  pas  contestable.  Comment  expliquer  cette 
contradiction  entre  les  suggestions  des  expériences  de  laboratoire  et  les  faits 
de  la  pratique? 

3°  Jusqu'ici,  les  ensemencements  à  la  face  supérieure  ont  été  faits  dans 
des  gouttes  d'eau,  souvent  très  nombreuses,  mais  bien  séparées  les  unes  des 
autres  et  surtout  sans  communication  avec  le  dessous  de  la  feuille.  Mais  si, 
au  lieu  d'opérer  ainsi,  on  tient  les  deux  faces  couvertes  d'une  couclie  d'eau 
continue  et  qu'on  dépose  à  la  face  supérieure  des  conidies  fraîches,  la  feuille 
prend  la  maladie;  dans  nos  expériences,  5  jours  après  l'ensemencement, 
des  taches  avec  conidiophores  étaient  déjà  nettement  visibles.  C'est  que  les 

('  )  W.  G.  t'AiiLow,  On  the  American  Grape-i'ine  Mildew,  in  Bulletin  of  ihe  Bussey 
Inslilulion,  1876. 
(-)  Ed.  Pkii.i.if.ux,  Le  Mildiou.  Rapport  an  Minisire  de  rAgriciilliire,  i88a. 
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zoospores,  (|iioique  formées  en  dessus,  ont  gagné  le  dessous  par  la  gaine 
aqueuse  qui  enveloppait  toute  la  feuille,  et  on  les  y  retrouve  facilement 
avec  le  microscope. 

S'il  en  est  ainsi,  c'est  la  périphérie  de  la  feuille  qui  doit  recevoir  le  plus 
grand  nombre  de  zoospores  et  porter  le  plus  de  taches.  Il  y  a,  en  effet,  une 
région  qui  est  rarement  attaquée  :  c'est  celle  qui,  sur  la  nervure  médiane, 
se  trouve  à  égale  dist-ance  des  bords. 

4"  On  connaît,  depuis  les  travaux  de  Millardet  et  (Jayon,  la  sensibilité 
des  conidies  au  cuivre.  Nous  avons  vérifié  que  dans  une  solution  au  ^^^^^^^^^^ 
de  sulfate  de  cuivre,  la  germination  n'a  plus  lieu.  Il  suffit  donc  de  traces  de 
ce  métal  pour  l'arrêter.  C'est  à  quoi  servent  les  bouillies  cupriques  répan- 
dues à  la  face  supérieure;  et,  s'opposanl  à  la  germination  des  conidies, 
elles  s'opposent  du  même  coup  au  passage  des  zoospores  à  la  face  inférieure. 

Conclusions.  —  i"  Il  n'est  donc  pas  utile  de  changer  le  lieu  d'épandage 
des  bouillies  cupriques  ;  il  serait,  du  reste,  pratiquement  impossible  de  les 
pulvériser  sur  l'envers  des  feuilles. 

2°  Ces  recherches  montrent  aussi  que  les  petites  pluies  qui  laissent  sec 
le  dessous  de  la  feuille  sont  toujours  peu  dangereuses  ;  que  les  pluies  et  les 
rosées  prolongées  le  sont  davantage,  et  qu'il  y  a  lieu  de  redouter  surtout  les 
brouillards  épais  qui,  comme  on  le  sait,  couvrent  d'une  couche  d'eau 
continue  le  dessous  comme  le  dessus  de  la  feuille. 


PHYSIOLOGIE.  —  De  la  spécijicilè  des  sérums  antivenirnetix.  Séru/ns 
nnticobraï(/ue,  antihothropique  et  anticrotalique.  Venins  de  Lachesis 
lanceolatus,  de  Crotalus  terrificus  el  de  Crotalus  adamanteus. 
Note  de  M.  Maurice  Artiius,  présentée  par  M.  Dastre. 

Les  trois  venins  de  Lachesis  lanceolatus .,  de  Crotalus  terrificus  et  de  Cro- 
talus adamanteus  présentent  d'incontestables  analogies  physiologiques,  avec 
toutefois  quelques  différences  de  détail. 

Injectés  dans  les  veines  du  lapin  à  dose  convenable,  les  deux  premiers  provoquent 
une  coagulation  généralisée  entraînant  1res  rapidement  la  mort  (aux  doses  que  j'ai 
employées  ne  dépassant  pas  5"'s,  le  venin  de  Crotalus  adamanteus  ne  provoque  pas 
de  coagulations  intravascuiaires). 

Les  trois  venins,  injectés  dans  les  veines  (à  dose  minime  pour  les  deux  premiers,  à 
dose  quelconque,  au  moins  jusqu'à  5"?,  pour  le  dernier),  déterminent  une  diminution 
de  la  coagulabilité  du  sang;  en  même  temps,  ils  provoquent  une  chute  brusque  de  la 
pression  artérielle  et  une  accélération  respiratoire. 
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Injectés  dans  les  veines,  sous  la  peau  ou  dans  les  muscles  du  lapin  quelque  temps 
avant  qu'on  pratique  une  injeclion  intraveineuse  de  venin  de  cobra,  les  trois  venins 
provoquent  une  accélération  de  révolution  de  la  cobraïsation,  en  agissant  vraisembla- 
bleiuent  sur  la  paroi  des  vaisseaux,  sanguins  pour  en  augmenter  la  perméabilité. 

Ces  venins  sont  donc,  on  à  très  peu  près,  équivalents  entre  eux  qualita- 
tivement. 

Enfin  si  l'on  ajoute  ces  trois  venins  in  vitro  soil  à  du  sang  de  peptone  de 
chien,  soit  à  du  plasma  oxalaté  de  cheval,  soit  à  une  solution  chlorurée 
sodique  de  fibrinogène,  on  en  provoque  la  coagulation,  comme  si  ces 
venins  contenaient  du  fibrin-ferment.  Toutefois  l'action  coagulante  est  très 
énergique  pour  les  venins  de  Lachesis  lanccolatits  et  de  Crotatus  terriftcus  et 
faible  pour  le  venin  de  Crotalus  adainanteus. 

Il  convient  de  rappeler  que  le  venin  de  cobra  qui  ne  possède  aucune 
action  coagulante,  ni  quand  on  l'injecte  dans  les  vaisseaux,  ni  quand  on  le 
mélange  m  r«V/-o  à  une  liqueur  fibrinogénée,  détermine,  comme  les  précé- 
dents, quand  il  est  introduit  dans  les  veines,  une  chute  de  pression  et  une 
accélération  respiratoire.  Les  trois  venins  considérés  provoquent  d'ailleurs, 
comme  le  venin  de  cobra,  une  diminution  de  la  coagulation  du  sang  quand 
ils  sont  injectés  dans  les  vaisseaux  (à  dose  non  coagulante  pour  les  deux 
premiers  ;  à  dose  quelconque,  au  moins  jusqu'à  5""^,  pour  le  dernier). 

Le  sérum  anlicobraïque  (sérum  antivenimeux  de  l'Institut  Pasteur), 
fourni  par  des  chevaux  préparés  à  l'aide  de  venin  de  cobra  (au  moins  essen- 
tiellement si  mes  informations  sont  exactes),  neutralise  tous  les  efîets  que 
peut  produire  dans  l'organisme  du  lapin  l'injection  de  ce  venin  et  notam- 
ment la  dépression  primaire,  l'accélération  respiratoire,  la  diminution  de 
coagulabilité  du  sang,  la  curarisation,  la  dépression  progressive. 

Le  sérum  antibothropiqueet  le  sérum  anticrotaliquede  l'Institut  sérolhé- 
rapique  de  Sao  Paulo  (Brésil),  fournis  par  des  chevaux  préparés  respecti- 
vement au  moyen  de  venins  de  Lachesis  lanceolatus,  Lachesis  atrox, 
Lachesis  alternat  us  el  au  moyen  de  venin  de  Crotalus  terri  ficus,  neutralisent 
tous  les  effets  que  peut  produire  dans  l'organime  du  lapin  l'injection  respec- 
tivement de  venin  de  Lachesis  lanceolalus  et  de  Crotalus  terrificus,  en  suppri- 
mant in  vitro  l'action  coagulante  respective  de  ces  deux  venins. 

Mais  les  actions  de  ces  sérums  sur  les  venins  sont-elles  générales?  Un 
sérum  est-il  anticoagulant^  et  dès  lors  capable  de  neutraliser  les  effets  coa- 
gulants de  tous  les  venins  coagulants?  Un  sérum  est-il  anticoagulant  et  dès 
lors  capable  de  neutraliser  les  effets  anticoagulants  ou  antihémoslatiques 
de  tous  les  venins  antihémostatiques?  Un  %kvu.Ta  g?,\.-i\  antidépresseur  et  dès 
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lors  capable  de  neutraliser  les  effets  dépresseurs  de  tous  les  venins  qui  pro- 
voquent la  chute  de  la  pression  artérielle?  Voici  la  réponse  à  ces  questions  : 

Le  sérum  anticobraïque,  mélangé  aux  venins  de  Lachesis  lanceolaluseiàQ 
Crotahis  adarnanleus,  ne  supprime  pas  leurs  effets  dépresseurs;  il  ne  sup- 
prime pas  les  effets  coagulants  du  premier  et  les  effets  antihémostatiques 
du  second.  Donc  le  sérum  anticobraïque,  antidépresseur  à  l'égard  du  venin 
de  cobra,  ne  l'est  pas  à  l'égard  des  venins  de  Crolalas  adarnanleus  et  de 
Lachesis  lanceolatus;  le  sérum  anticobraïque,  anticoagulant  à  l'égard 
du  venin  de  cobra,  ne  l'est  pas  à  l'égard  du  venin  de  Crotalus  ada- 
rnanleus. 

Le  sérum  anlicrotaliquc  (préparé  à  l'aide  de  venin  de  Crotalus  lerri- 
/icus),  antidépresseur  et  anticoagulant  à  l'égard  du  vern'n  de  Crotalus 
lerri/lcus,  ne  supprime  pas  les  effets  dépresseurs  du  venin  île  Lachesis 
lanceolatus  et  ne  s'oppose  pas  à  l'action  coagulante  exercée  in  vivo  par  les 
injections  intraveineuses  des  venins  de  Lachesis  lanceolatus.,  de  Vipera 
Hussein,  d' Hoplocrphalus  curtus.  Ce  sérum  n'est  donc  ni  universellement 
antidépresseur,  ni  universellement  anticoagulant. 

Le  sérum  antibolhropique  (préparé  à  l'aide  d'un  mélange  de  venins  de 
Lachesis  lanceolatus,  de  Lachesis  atrox  et  de  Lachesis  alternatus)  ne  sup- 
prime pas  les  effets  dépresseurs  et  les  effets  coagulants  du  venin  de  Cro- 
talus lerrijicus  :  comme  le  précédent,  il  n'est  donc  ni  universellement  anti- 
dépresseur, ni  universellement  anticoagulant. 

Les  sérums  antivenimeux  nous  apparaissent  donc  comme  essentiellement 
spécifiques,  n'agissant  essentiellement  que  sur  les  venins  utilisés  dans  leur 
préparation. 

Je  dis  essentiellement ,  je  ne  dis  pas  exclusivement .  J'ai  noté  en  effet  pré- 
cédemment que  le  sérum  anticobraïque  exerce  une  action  légère,  minime 
même,  pratiquement  inutilisable,  mais  pourtant  incontestable  sur  les  venins 
de  Naja  hungarus  et  de  Bungarus  cœruleus.  Le  sérum  antil)othropique  et 
le  sérum  anlicrotaliquc  agissent  l'un  et  l'autre  pour  neutraliser  le  venin  de 
Crotalus  adarnanleus,  au  moins  quant  à  ses  effets  dépresseurs. 

Les  venins  de  Lachesis  lanceolatus  et  de  Crotalus  terrificus  font  coaguler 
in  vitro  avec  une  très  grande  rapidité  les  liqueurs  librinogénées  ;  les  venins  de 
Crotalus  adarnanleus  al  d'Hoploçe[)lialus  curtus  h'?,  font  aussi  coaguler  mais 
plus  lentement.  Le  sérum  antibothropique  supprime  l'action  coagulante  du 
venin  de  Lachesis  lanceolatus,  mais  respecte  celle  des  veuins  de  Crotalus 
terrificus,  de  Crotalus  adarnanleus  Ql  ATloplocephalus  curtus.  Le  sérum  anti- 
crotalique  supprime  l'action  coagulante  du   venin  de   Crotalus  terrificus, 
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mais  respecte  celle  des  venins  de    Crotalus  adamanleits,    à^ Hoplocephalus 
curlus  et  de  Lachesis  lanceolatus . 

Donc,  en  général,  et  à  part  quelques  rares  exceptions,  l'action  des 
sérumsantivenimeux  est  zoologiquement  spécifique  :  elle  s'exerce  unique- 
ment sur  les  venins  dont  on  a  usé  pour  la  préparation  des  chevaux  fournis- 
seurs du  sérum  antivenimeux. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Les  vacuoUdes  du  la  purpurase  et 
la  théorie  vaciiolidaire.  Note  de  M.  Kaph^el  Dubois,  pré- 
sentée par  M.  Henneguy. 

Dans  un  récent  et  très  remarquable  travail  ('),  M.  le  professeur  Gryn- 
feltt  a  donné  une  excellente  description  de  la  glande  àpourpre  dans  laquelle 
on  peut  lire  :  «  Les  sphérules  élémentaires  et  les  boules  granuleuses  ont  été 
surtout  bien  vues  par  Raphaël  Dubois  et  répondent  sans  aucun  doute  à  ce 
qu'il  appelle  les  vacuoUdes  ».  Mais  le  savant  anatomiste  de  Montpellier  n'a 
pas  cru  devoir  conserver  ce  terme  que  j'avais  employé  (^)  pour  désigner  les 
sphérules  élémentaires  parce  que,  dit-il,  «  dans  l'esprit  de  M.  R.  Dubois  les 
vacuolides  sont  les  parties  élémentaires  du  bioprotéon  »,  [tandis  que  pour 
M.  Grynfeltt  «  ces  sphérules  représenteraient  non  le  bioprotéon  lui-même, 
mais  des  produits  de  son  activité  »  (  '). 

Il  m'a  semblé  que  cette  divergence  de  vues  appelait  une  explication  de 
ma  part. 

J'ai  toujours,  en  effet,  soutenu  que  mes  vacuolides  étaient  les  parties  élé- 
mentaires du  bioprotéon,  c'est-à-dire  les  unités  morphologiques  et  physio- 
logiques les  plus  petites  qui  soient  connues.  Mes  observations  m'ayant 
conduit  depuis  longtemps  (  '  )  à  admettre  que  les  leucites  dérivent  des  vacuo- 

(')  Sur  la  glande  hypobranchiale  du  Murex  trunculus  {Bibliographie  ^analo- 
mique,  t.  XXI,  fasc.  k,  Berger-Levrault  et  C'',  éclil.,  Paris). 

(^)  Recherche'!  sur  la  pourpre  et  sur  quelques  autres  pigments  animaux 
{Arch.  de  Zool.  exp.  et  gén.,  5"  série,  t.  II,  11°   7,    1909,  p.  5o3  et  fig.  i). 

(^)  a  J'ai  donné  le  nom  de  bioprotéon  'à  ce  qu'on  appelle  communément  matière 
vivante  et  qui  n'est  pour  moi  qu'un  état  particulier,  transitoire, "^dé^ce  principe 
unique,  essentiellement  protéique,  à  la  fois  force  et  matière,  énergie  et  substance, 
qui, par  ses  innombrables  et  incessantes  métamorphoses,  donne  à  la  nature  son 
infinie  variété  et  que  j'ai  pour  cette  raison  appelé  jadis  proléon  ».  {Leçons  de  Phy- 
siologie générale  et  comparée,  i8g8,  p.  7). 

(*)   Leçons  de  Physiologie  générale  et  comparée,  1898,  p.  74-75,  Paris. 
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lides  (')  et,  d'autre  part,  MM.  Fauré-Fremiel  et  Guilliermond  admettant 
qu'ils  viennent  des  niitochondries,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  les  mito- 
choiidries  récentes  et  les  vacuolides  anciennes  ne  sont  pas  une  seule  et  même 
chose  ou,  plutôt,  deux  formes  différentes  d'un  même  élémentprimordial,la 
granulation  colloïdale  bioprotéonique  dont  j'ai  décrit  et  même  figuré  la 
structure  et  le  fonctionnement  physiologique  dans  de  nombreuses  publi- 
cations depuis  1887  (-). 

La  plupart  ont  trait  à  la  luciférase,  mais  la  purpurase  se  comporte  de 
même.  Cette  dernière,  préparée  [)arle  procédé  qui  m'a  permis  de  la  décou- 
vrir et  de  l'étudier,  contient  en  abondance  les  sphérules  élémentaires  de 
M.  Grynfeltt,  c'est-à-dire  les  vacuolides  zymasiques  de  IM.  R.  Dubois.  Ces 
dernières  ne  sont  pas  des  produits  de  fabrication  de  la  cellule,  mais  bien,  au 
contraire,  la  partie  active,  agissante  du  bioprotéon  des  cellules  purpu- 
ripares.  On  voit  nettement  au  microscope  que  ces  vacuolides  absorbent  les 
prochromogènes  que  j'ai  appelés  purpurines  et  qu'elles  les  transforment  en 
chromogènes.  Le  passage  du  chromogène  à  l'état  de  pigment  peut  se  faire 
dans  la  vacuolide  ou  bien  en  dehors  d'elle,  par  une  simple  action  chimique 
provoquée  par  la  lumière  (Murex  brant/aris),  ou  par  la  chaleur  (Murex  trun- 
culus).  C'est  le  mode  de  fonctionnement  des  leucites  qui  est  reproduit  ici 
en  plus  petit. 

Les  vacuolides  de  la  purpurase,  comme  toutes  les  autres,  naissent,  évo- 
luent et  se  multiplient  de  la  même  manière. 

Le  bioprotéon,  ou  matière  vivante,  est  du  protéon  à  l'état  colloïdal,  c'est- 
à-dire  composé  de  particules  en  suspension.  Dans  un  microbe,  il  y  en  a 
d'innombrables  quantités,  suffisantes  pour  expliquer  que  ces  particules 
ancestralcs  suffiront  à  assurer  le  fonctionnement  de  toute  la  lignée.  Ces 
particules  ne  sont  pas  toujours  visibles  à  l'ultramicroscope;  on  les  voit 
apparaître  là  où  il  n'y  avait  rien  l'instant  d'avant.  Ce  sont  les  particules 
invisibles  qui,  en  se  développant  et  en  se  multipliant  par  divisions,  four- 
nissent les  granulations  visibles,  mais  dont  on  ne  peut  encore  distinguer 

(')  Les  vacuolides  {C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol.,  l.  LX,  p.  526)  et  Remarque,  etc. 
(fbid.,  1906,  p.  5a8). 

(')  Les  vacuolides  (C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol.,  8°  série,  t.  IV,  1887);  ï.es  Élaté- 
rides  lumineux  [Bull,  de  la  Soc.  Zool.  de  France,  fig.  7  et  8,  PI.  IX);  Anat.  et 
PhysioL.  de  la  Pholade  dactyle  {Ann.  de  l'Uniw  de  Lyon,  2°  fasc,  t.  II,  PI.  XV, 
1892);  La  lumière  physiologique  {Revue  gén.  des  Se.  p.  et  app.,  1894,  p.  522,); 
Recherches  sur  la  pourpre  et  autres  pigments  animaux  {Arch.  Zool.  exp.  et  gén., 
5'  série,  t.  II,  n°  7,  1909,  p.  5o3,  fig.  1). 
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la  structure;  à  leur  tour,  ces  dernières  deviennent  des  vacuolides,  dont 
Tune  des  espèces  les  plus  grosses  est  celle  de  la  purpurase;  à  un  degré  de 
développement  plus  élevé,  viennent  les  leucites.  C'est  pour  ce  dernier 
motif  que,  dans  la  Note  à  l'Académie  dans  laquelle  j'annonçais  la  décou- 
verte de  la  purpurase  ('),  j'ai  dit  que  cette  dernière  était  une  macrozymase. 
Cette  découverte  d'une  macrozymase,  qui  montre  nettement  que  leszymases 
sont  des  ferments /?^Mre,y,  a  une  grande  importance  d'abord  au  point  de  vue 
de  la  morphologie,  mais  ensuite  et  surtout  parce  que  la  macrozymase  de  la 
pourpre  nous  a  permis  de  fournir  la  première  explication  du  mode  d'action 
des  zymases  pour  laquelle,  au  lieu  de  faits  précis  d'observation,  à  la  portée 
de  tout  le  monde,  on  n'avait,  jusqu'à  nous,  apporté  que  des  hypothèses  plus 
ou  moins  ingénieuses,  mais  sans  fondement  contrôlable. 

J'ajouterai  que  la  purpurase,  suivant  des  influences  diverses,  fixation, 
dessiccation,  coagulation,  hydratation,  coloration,  peut  prendre  de  multiples 
apparences  décrites  par  les  auteurs  comme  appartenant  au  cytoplasme  lui- 
même. 

Conclusions.  —  Les  sphérules  élémentaires  décrites  par  M.  Grynfellt  dans 
les  cellules  purpuripares  sont  identiques  aux  vacuolides  de  la  purpurase  de 
R.  Dubois. 

Lapurpurase  n'est  pas  un  produit  de  l'activité  cellulaire^  elle  résulte  du  déve- 
loppement de  granulations  hioprotéoniques  actives  par  accroissement  et  multi- 
plication .  Elle  a  toutes  les  propriétés  des  zymases  et  possède  la  structure  vacuo- 
lidaire.  Au  point  de  vue  morphologique  et  physiologique,  ces  vacuolides  se 
comportent  comme  des  leucites,  lesquels  ne  sont  que  des  vacuolides 
amplifiées. 

La  purpurase  présente,  sous  certaines  influences,  des  apparences  attribuées 
au  cytoplasme  lui-même. 


CHIMIE-PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Radioactivité  persistante  de  Vorganisme 
sous  l'influence  des  injections  du  radium  insoluble.  Sérothérapie  radioactive. 
Note  de  MM.  H.  Domi.vici,  G.  Petit  et  A.  Jaboin,  présentée  par 
M.  A.  Chauveau. 

Le  i4  mars  19  fo,  nous  avons  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  une 
Communication  dont  les  deux  points  essentiels  étaient  : 

('}  Sur  le  mécanisme  de  la  formation  de  la  pourpre  {Comptes  rendus,   t.   134-, 
1902,   p.   2!j5-247). 
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;»  La  persistance  d'une  certaine  quantité  de  sulfate  de  radium  dans  l'organisme 
d'un  cheval  très  âgé,  huit  mois  après  l'injection  de  !■"§  de  sel  dans  le  système  veineux, 
de  cet  animal  ; 

2°  Le  contraste  entre  la  rapidité  de  l'excrétion  d'une  partie  du  sulfate  de  radium, 
pendant  la  période  consécutive  à  l'injection,  et  la  lenteur  de  l'élimination  de  la  frac- 
tion résiduelle  de  ce  produit  pendant  la  phase  ultérieure. 

Des  recherches  nouvelles  nous  ont  donné  des  résultats  en  concordance 
avec  ceux  que  nous  venons  de  rappeler  el  nous  ont  permis  d'étudier,  en 
outre,  certaines  modifications  physiologiques  ressortissant  à  l'action  pro- 
longée du  sulfate  de  radium  sur  l'organisme  de  l'animal  qui  servit  à  l'expé- 
rience. 

Ces  recherches  démontrent  : 

i"  //«  persistance  du  sulfate  de  radium  dans  le  sang  du  sujet  d'expérience 
au  delà  de  la  durée  de  huit  mois  déjà  signalée. 

Le  9  mars  19 lo,  le  cheval,  dans  le  système  veineux  duquel  on  avait 
antérieurement  injecté  i™s  de  sulfate  de  radium  (service  du  professeur 
G.  Petit,  d'Alfort),  reçoit  une  nouvelle  injection  de  la  même  quantité 
de  ce  sel. 

Le  10  mars  191 1,  c'est-à-dire  un  an  après  cette  expérience,  le  sang  est 
encore  radioactif  en  raison  de  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sel 
dans  le  milieu  sanguin. 

1°  La  décroissance^  rapide  d'abord^  lente  ensuite.,  du  radium  en  circu- 
lation. 

Nous  avons  trouvé,  par  litre,  en  microgrammes  (millième  du  milli- 
gramme), les  chiffres  suivants  (')  : 

a.  Sang  du  9  mars  1910  (jour  de  l'injection)  :  71',84; 

b.  Sang  du  10  mars  1910  (lendemain  de  l'injection)  :  i'^,o2li\ 

c.  Sang  du  6  novembre  1910  (8  mois  plus  lard)  :  oî,2oo; 

d.  Sang  du  10  mars  191 1  (exactement  un  an  après  l'injection)  :  oï,o52. 

3"  L'innocuité  de  la  nouvelle  injection,  rehaussée  par  i amélioration  de 
l'état  ^méra/ (augmentation  de  poids,  augmentation  de  la  quantité  de  glo- 
bules rouges,  dont  le  nombre  est  accru  du  double  un  an  après  l'injection). 

On  pourrait  supposer  que  ces  derniers  phénomènes  correspondent,  pour 
une  part,  au  changement  d'existence  de  l'animal,  peut-être  mieux  entre- 
tenu qu'au  temps  de  son  exploitation,  mais  ils  doivent  ressortir,  d'autre 
part,  à  l'action  du  radium,  notamment  en  ce  qui  concerne  l'accroissement 

(')  Avec  la  collaboration  de  M.  Faivre. 
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numérique  des  globules  rouges,  si  l'on  s'en  rapporte  aux  expériences  de 
Chevrier,  de  Doininici  et  Faure-Beaulieu,  qui  démontrent  la  stimulation 
du  système  hématopoiétique,  déterminée  par  les  injections  de  sulfate  de 
radium. 

Nous  avons  encore  été  induits  à  nous  demander  si  la  permanence  du 
sulfate  de  radium  dans  l'organisme  n'était  pas  capable,  non  seulement  de 
suractiver  la  formation  des  hématies,  mais,  en  plus,  de  modifier  la  consti- 
tution chimique  du  plasma  sanguin. 

Nous  avons  tenté  de  vérifier  la  valeur  de  cette  hypothèse  d'une  façon 
indirecte,  en  cherchant  si  le  sérum  de  l'animal,  soumis  depuis  plus  d'une 
année  à  l'action  permanente  du  sulfate  de  radium,  était  doué  de  propriétés 
modificatrices  spéciales  à  l'égard  de  divers  états  morbides  de  l'homme  ou 
des  animaux. 

Nous  avons  utilisé  à  cet  effet  : 

a.  Le  sérum  du  cheval  qui  avait  été  soumis  aux  deux  injections  successives  de  sul- 
fate de  radium  ; 

b.  A  titre  de  conlrôle,  le  sérum  de  cheval  indemne,  de  toute  injection  de  radium. 

Ces  expériences  nous  ont  démontré  l'activité  bien  supérieure  du  sérum 
radioactif  dans  l'atténuation  ou  l'arrêt  manifeste  de  certains  processus 
morbides  de  l'homme  ou  des  animaux,  d'origine  infectieuse,  et  nous  ont 
engagés  à  continuer  ces  recherches  et  à  les  varier  de  diverses  façons. 

Parmi  les  modifications  d'ordre  technique  que  nous  avons  adoptées 
figure  l'adjonction  de  bromure  de  radium  : 

a.  Au  sérum  de  cheval  déjà  soumis  à  l'action  intraveineuse  du  sel  de  radium  ('); 

b.  Au  sérum  de  cheval  indemne  de  toute  injection  de  sulfate  de  radium. 

Nous  cherchons  ainsi  à  déterminer  les  conditions  d'une  sérothérapie 
radioactive  qui  nous  a  donné,  principalement  en  pathologie  comparée,  des 
résultats  vraiment  intéressants,  que  nous  ferons  ultérieurement  ressortir, 
dans  le  traitement  de  certaines  affections  cancéreuses  et  microbiennes,  le 
sérum  radioactif  nous  paraissant  surtout  agir  comme  modificateur  du  ter- 
rain., en  augmentant,  à  un  haut  degré,  la  résistance  à  l'infection. 


(  '  )  Le  sérum  a  été  additionné,  au  moment  même  de  sa  récolte  et  avant  le  chauffage, 
d'une  proportion  de  bromure  de  radium  telle  que  chaque  ampoule  de  lo"""'  en  renfer- 
mait exactement  iï,  puis  af. 
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PHYSIQUE  BIOLOGIQUE  APPLIQUÉE.  —  La  radiographie  instantanée 
du  diaphragme  chez  les  tabétiques.  Note  de  M.  Cluzet,  présentée 
par  M.  A.  Chauveau, 

La  radioscopie  du  thorax  des  tabétiques  met  en  évidence  un  ensemble  de 
signes  absolument  caractéristiques  dont  les  éléments  essentiels  sont  :  Tary- 
thmie,  l'asynergie,  l'incoordination  et  l'hypotonie  diaphragmatiques. 
M.  Varret  vient  d'appeler  Fattention  sur  cet  ensemble  de  signes  purement 
objectifs. 

Dans  ce  cas,  la  radiographie  non  instantanée  ne  peut  être  d'aucune  utilité, 
en  général,  car  la  plupart  des  ataxiques  ne  peuvent  conserver  l'immobilité 
complète  et  immmobiliser  leur  diaphragme  pendant  quelques  secondes. 

Au  contraire,  la  radiographie  instantanée,  qui  permet  d'obtenir,  malgré 
les  mouvements,  l'image  nette  des  organes  thoraciques,  donne  des  rensei- 
gnements précieux. 

J'ai  examiné  i5  malades  et,  chez  presque  tous,  j'ai  obtenu  des  images  radiogra- 
phiques  (en  -^  de  seconde)  qui  caractérisent  l'hypotonie  et  l'incoordination  du  dia- 
phragme par  des  aspects  tout  spéciaux.  Souvent,  chaque  moitié  latérale  du  diajihragme 
présente  une  convexité  très  accusée  et  l'on  constate  alors  la  présence  de  deux  coupoles 
distinctes  formant  entre  elles  un  sillon  médian  très  profond.  Cet  aspect,  visible  surtout 
pendant  l'inspiration,  est  dû,  sans  doute,  à  ce  que  le  muscle,  par  suite  de  ^on  hypotonie, 
est  aspiré  par  le  thorax. 

De  plus,  au-dessous  de  sa  limite  supérieure,  la  masse  du  diaphragme  n'a  pas  l'opa- 
cité unifornje  qu'on  observe  à  l'état  normal.  On  dislingue,  au  contraire,  plusieurs 
sillons  latéraux  qui  forment  des  encoches  très  apparentes  lorsqu'ils  rencontrent  la 
ligne  convexe  supérieure. 

Il  en  résulte  que  la  convexité  du  diaphragme  n'est  pas  formée,  comme  chez  les 
sujets  non  tabétiques,  d'une  courbe  parfaitement  régulière;  on  observe  une  ou 
plusieurs  encoches,  auxquelles  correspondent  des  sillons,  et  qui  sont  dues  à  ce  que 
toutes  les  parties  du  diaphragme  ne  se  contractent  pas  également  ou  en  même  temps. 

Presque  toujours,  l'encoche  et  le  sillon,  dont  l'existence  n'avait  pas  encore  été 
signalée,  se  retrouvent  aussi  à  l'écran,  et  la  radiographie  instantanée,  dans  ces  cas, 
donne  seulement  une  image  durable  des  anomalies  observées  sur  l'écran  fluorescent. 

Mais,  dans  certains  cas  où  il  est  au  contraire  impossible  d'apercevoir  nettement  une 
encoche  sur  l'écran  soit  à  cause  des  mouvements  du  sujet,  soit  à  cause  de  la  petitesse 
et  de  la  fugacité  de  l'anomalie,  la  radiographie  instantanée  donne,  pendant  l'inspira- 
tion, l'encoche  caractéristique.  Ainsi,  chez  un  malade  à  la  période  préalaxique,  j'ai 
pu  déceler,  par  une  radiographie,  une  encoche  qui  a  permis  de  confirmer  le  diagnostic 
précoce  du  tabès. 
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Il  était  utile  de  pouvoir  obtenir  directement  sur  le  même  cliché  les  images 
superposées  da  diaphragme  en  inspiration  et  en  expiration.  Les  essais  faits 
dans  ce  sens  ont  échoué,  l'ombre  du  diaphragme  en  expiration  effaçant 
complètement  l'ombre  obtenue  pendant  l'inspiration. 

Mais  on  arrive  au  même  résultat  de  la  manière  suivante  : 

Sur  une  première  plaque,  on  prend  l'image  du  ihorait  en  inspiration,  par  exemple; 
puis,  sur  une  deuxième  plaque  occupant  exactement  la  place  de  la  première,  on  prend 
l'image  en  inspiration.  Après  avoir  été  développés  et  séchés,  les  deux  clichés  sont 
accolés  de  manière  que  leurs  bords  coïncident  exactement  et  que  l'ombre  du  dia- 
phragme en  expiration  apparaisse  par  transparence  au-dessus  de  l'ombre  obtenue  en 
inspiration. 

Les  images  correspondantes  du  cœur  et  des  côtes  apparaissent  aussi  très  nettement. 

On  photographie  alors  les  deux  clichés  accolés  et  bien  éclairés  par  transparence. 
L'épreuve  photographique  obtenue  permet  de  comparer  facilement  entre  elles  les 
ombres  du  cœur  ou  du  diapiiragme  pendant  l'inspiration  et  pendant  l'expiration  :  les 
convexités  anormales,  les  encoches  et  les  sillons  correspondants  peuvent  être  ainsi 
étudiés  comparativement  dans  les  deux  positions  du  diaphragme. 

De  plus,  on  peut  évaluer  approximativement  l'amplitude  des  mouvements  du  dia- 
phragme et  des  côtes  et  voir  s'il  y  a  bien  concordance  entre  les  mouvements  d'abais- 
sement du  diaphragme  et  d'extension  latérale  du  thorax. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  les  effets  de  certains  extraits 
hypophy saines.  Note  (')  de  MM.  H.  Ci-aude  et  A.  Baudouin, 
présentée  par  M.  Ch.  Bouchard. 

Les  extraits  hypophysaires  que  nous  avons  expérimentés,  provenaient 
d'hypophyses  totales  de  bœuf  desséchées  à  froid  et  dans  le  vide,  avec  le  con- 
cours de  M.  Clioay.  La  glande  sèche  a  été  délipoidée  par  le  chloroforme. 
Une  partie  du  résidu  sec  a  été  mise  en  contact  avec  dix  parties  de  sérum 
physiologique.  Le  mélange  a  été  centrifugé  et  nous  avons  obtenu  un  liquide. 
C'est  lui  que  nous  avons  utilisé. 

Nous  avons  également  essayé  d'opérer  une  dissociation  de  cet  extrait 
total  en  ajoutant  de  l'alcool  jusqu'à  mener  la  liqueur  au  titre  de  70°.  On 
obtient  un  précipité  blanc  en  même  temps  qu'une  liqueur  hydro-alcoolique 
rose.  Le  précipité  mis  en  suspension  dans  l'eau  salée  s'y  redissoyt  en 
partie.  La  centrifugation  nous  a  permis  d'obtenir  une  solution  qui  est  active 
et  que  nous  expérimentons  sous  le  nom  àQ  produit  hypophysaire  S.  Quant 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  11  décembre  1911. 
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à  la  liqueur  hydro-alcoolique  rose,  elle  a  été  desséchée  à  froid  dans  le  vide, 
et  le  résidu  repris  par  l'eau  nous  a  fourni  une  liqueur  que  nous  avons 
appelée  extrait  hypothysaire  T. 

Propriété  des  extraits.  —  Chez  le  chien  et  le  lapin,  l'extrait  total,  en  injec- 
tion sous-cutanée  el  à  forte  dose  (o""',  20)  ne  déterminait  pas  d'accidents 
mortels,  mais  produisait  une  hypertrophie  considérable  des  glandes, 
ovaires  et  surrénales  notamment.  Chez  l'homme,  nous  injections  de  2""'' 
à  S*^""'  :  i'^'"'  équivaut  à  0^,10  d'extrait  sec  total  et  à  0^,45  d'hypophyse 
fraîche. 

a.  Action  locale.  —  L'injection  sous-cutanée  de  l'extrait  hypophysaire  non  bouilli, 
provoque  parfois  des  douleurs  intenses  avec  irradiation  autour  du  point  injecté,  chez 
l'animal  comme  chez  l'homme.  Avec  les  extraits  bouillis  el  les  produits  S  et  T,  la 
réaction  est  très  atténuée. 

b.  Action  sur  le  cœur  et  la  circulation.  —  Les  effets  sur  l'homme  sont  des  plus 
variables  dans  des  conditions  d'expériences  identiques.  En  général,  l'extrait  hvpophy- 
saire  total,  à  la  dose  de  5''°'',  produit  l'élévation  de  la  pression  artérielle.  Celle-ci, 
mesurée  à  l'oscillomètre  de  Pachon,  s'élève  ordinairement  de  2™  à  3=™  de  mercure.  Le 
pouls  tend  corrélativement  à  s'abaisser.  Le  sujet  présente  tiès  rapidement  une  pâleur 
marquée  des  téguments  et  des  muqueuses.  Parfois,  il  existe  un  malaise  général,  des 
nausées,  comme  nous  avons  pu  l'éprouver  sur  nous-mêmes.  Ces  phénomènes  sont 
d'ailleurs  passagers  et  ne  durent  qu'un  quart  d'heure  à  une  demi-heure. 

Certains  malades  n'éprouvent  pas  celte  élévation  de  pression  et  l'on  peut  même  noter 
l'effet  inverse.  Il  en  était  ainsi  dans  un  cas  de  myxœdème,  dans  un  cas  d'insuffisance 
pluriglandulaire  acromégaliforme  et  dans  un  cas  de  maladie  de  Basedow.  Ces  extraits 
glandulaires  semblent  donc  produire  des  effets  différents,  sui\'ant  l'état  préalable 
des  fonctions  glandulaires  chez  le  sujet  en  expérience. 

Les  produits  que  nous  avons  appelés  S  et  T  nous  ont  semblé  avoir  des  effets  moins 
caractérisés  :  cependant,  d'une-manière  générale,  le  produit  S  a  provoqué  l'abaisse- 
ment de  la  pression  artérielle,  tandis  que  le  produit  T  donnait  de  l'élévation.  Chez  les 
individus  se  présentant  cliniquement  avec  les  apparences  de  dystrophies  glandulaires, 
les  effets  obtenus  sont  absolument  contradictoires,  mais,  fait  important,  les  ellels 
hypotenseurs  ou  hypertenseurs  sont  toujours  constants,  pour  le  même  pioduit,  chez 
le  même  individu. 

c.  Action  sur  la  fibre  musculaire  lisse.  —  Il  est  fréquent  d'observer  à  la  suite  de 
l'injeclion,  pendant  le  premier  quart  d'heure,  des  contractions  intestinales  qui  pro- 
voquent des  coliques.  Dans  quelques  cas,  on  note  de  la  diarrhée.  Ces  efiets  sont  à  rap- 
procher des  contractions  observées  par  différents  auteurs  sur  le  muscle  utérin. 

d.  Action  sur  la  diurèse.  —  Nous  avons  observé  cet  effet  avec  l'extrait  total  el  le 
produit  T. 

e.  Action  sur  la  glycosurie,  —  Chez  l'animal  normal,  on  ne  saurait  considérer 
l'hypophyse  comme  déterminant  aisément  la  glycosurie.  Nous  n'avons  pu  la  provoquer 
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chez  le  chien.  Chez  le  lapin  nourri  de  choux  et  de  carottes,  on  l'obtient  assez  souvent. 
Mais  lorsque  l'animal  reçoit  au  préalable,  par  la  sonde  œsophagienne,  une  quantité  de 
glucose  insuffisante  à  provoquer  la  glycosurie  (jusqu'à  7s  ou  8»  par  kilogramme), 
l'injection  de  10''"''  d'extrait  total  amène  à  peu  près  constamment  le  passage  du  sucre 
dans  l'urine. 

Chez  l'homme,  plusieurs  cas  sont  à  distinguer.  Chez  le  sujet  absolument  normal,  la 
glycosurie  est  très  faible  après  l'injection  d'hypophyse.  Cependant,  si  l'on  pratique 
l'épreuve  de  la  glycosurie  expérimentale,  avec  el  sans  injection  d'hypophyse,  on  voit 
(|u'elle  est  toujours  plus  marquée  dans  le  premier  cas.  L'un  de  nous,  après  injection 
de  ICO»  de  glucose  pur,  s'est  injecté  5'"''  d'extrait  total  hypophysaire.  L'échantillon 
d'urine  émis  deux  heures  après  contenait  5s,  i  de  sucre  par  litre,  tandis  que,  sans 
injection  d'hypophyse,  une  injection  de  iSosde  glucose  ne  faisait  apparaître  dans 
l'urine  que  des  traces  de  sucre. 

Pour  observer  dans  les  meilleures  conditions  une  glycosurie  hypophysaire,  il  con- 
vient de  faire  prendre  au  malade,  sitôt  après  l'injection,  un  repas  renfermant  des 
hydrates  de  carbone  en  quantité  modérée.  On  examinera  l'urine  d'avant  le  repas  et 
celle  émise  4  ou  5  heures  après  :  c'est  celle-ci  qui  contient  en  général  le  sucre. 
Souvent  l'élimination  se  prolonge  et  peut  durer  trois  ou  quatre  jours. 

L'état  glandulaire  antérieur  des  sujets  semble  avoir,  au  point  de  vue  de  la  glycosu- 
rie hypophysaire,  une  importance  spéciale.  Nous  l'avons  constaté,  et  avec  un  taux  au 
litre  de  lo»,  i5set  201;,  chez  une  malade  atteinte  de  grande  insuffisance  ovarienne, 
une  parkinsonienne,  une  basedowienne,  un  jeune  homme  atteint  d'insuffisance  plu- 
riglandulaire  à  type  acromégalique.  Nous  l'avons  obtenue  dans  diverses  afTeclions  du 
système  nerveux  :  tabès,  chorée,  polynévrite  légère.  L'extrait  total  et  le  produit  T  ont 
une  action  comparable.  Le  produit  S  est  moins  actif. 

Il  résulte  donc  de  ces  recherches,  poursuivies  surtout  chez  l'homme, 
que,  pour  apprécier  les  effets  d'un  produit  glandulaire  donné,  il  faut  tenir 
le  plus  grand  compte  de  l'état,  chez  le  sujet  examiné,  non  seulement  de  la 
glande  de  même  nom  que  celle  qu'on  injecte,  mais  encore  des  autres  glandes. 
A  cet  égard,  ces  injections,  par  les  réactions  qu'elles  engendrent,  pourront 
fournir  peut-être  des  indications  sur  l'état  d'hyper-  ou  d' hypo fonctionnement 
de  certains  appareils  glandulaires. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Activation  de  la  sucrase  par  divers  acides. 
Note  de  M.  Gabriei.  Bertraxd  et  M.  et  M'"^  Rose\blatt,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Kjeldahl  a  fait  connaître,  en  1881,  rinfluence  remarquable  exercée  par 
les  acides  sur  l'action  hydrolysante  de  la  sucrase.  Depuis,  un  nombre 
considérable  d'observations  analogues  ont  été  publiées,  desquelles  il  résulte 
que  presque  toutes  les  diastases  sont  exlraordinairement  sensibles  à  la  réac- 
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tion  du  milieu  :  le  plus  souvent,  comme  dans  le  cas  de  la  sucrase,  l'activité 
diastasique  s'élève  en  présence  d'une  très  pelile  proportion  d'acide,  passe 
par  un  maximum,  puis  décroît  lorsque  la  proportion  d'acide  continue 
d'augmenter.  Il  est  des  diastases,  au  contraire,  pour  lesquelles  une  réac- 
tion alcaline  est  plus  favorable. 

Sauf  en  ce  qui  concerne  ces  conclusions  générales,  les  observations 
précitées  sont  loin  d'être  d'accord  ;  non  seulement  les  doses  d'acide  ou 
d'alcali  considérées  comme  les  plus  favorables  varieiiL  d'un  expérimen- 
tateur à  un  autre,  même  lorsqu'il  s'agit  d'un  seul  réactif  pour  une  seule 
diastase,  mais  souvent  encore,  c'est  tantôt  la  réaction  acide,  tantôt  la  réac- 
tion alcaline,  qui  est  indiquée  comme  accélérant  l'action  de  la  diastase  en 
expérience. 

C'est  que,  presque  toujours,  les  conditions  expérimentales  ont  été  mal 
définies  ou  quelque  notion  importante  négligée.  Peu  d'auteurs,  par 
'exemple,  ont  tenu  compte  de  la  nature  de  l'acidité,  bien  diU'érente  suivant 
qu'on  l'apprécie  avec  l'hélianlbine,  le  tournesol  ou  la  phlaléine  comme 
indicateur;  la  plupart  ont  négligé  l'influence  des  sels  et  des  autres  impu- 
retés accompagnant  la  diastase,  etc. 

Il  n'y  a  rien  d'étonnant,  dans  ces  conditions,  à  ce  que  l'étude  compara- 
tive des  réactifs  d'un  même  groupe,  par  exemple,  des  divers  acides,  sur  les 
réactions  diastasiques,  n'ait  pas  donné  toutes  les  indications  qu'on  était 
en  droit  d'espérer.  Une  des  mieux  conduites,  celle  de  quelques  acides  sur 
la  sucrase,  par  Fernbacb,  laisse  surtout  l'impression  (pie  cbaque  acide 
possède  une  influence  spécifique,  sans  relation  apparente  avec  ses  autres 
propriétés. 

Les  considérations  émises  par  l'un  de  nous  {')  sur  la  constitution  et  le 
mode  d'action  des  diastases  ont  conduit  à  donner  une  importance  fonda- 
mentale aux  substances  qui  interviennent  à  titre  de  complémentaires  actives 
dans  les  réactions  diastasiques,  à  supposer,  par  conséquent,  des  relations 
qualitatives  et  quantitatives  entre  l'influence  exercée  par  ces  substances  et 
l'ensemble  de  leurs  propriétés  générales.  En  ce  qui  concerne  l'influence  des 
acides,  deux  d'entre  nous,  ainsi  que  Sôrensen(^),  ont  démontré  expérimen- 

(')  Gabriel  Bertiianu,  /iull.  Soc.  chim.,  1897,  p.  628;  fier.  gén.  des  Se,  igoS, 
p.  459,  et  Rev.  scient.,  1909,  p.  609. 

(^)  Gabriel  Beiîtram),  Comptes  rendus,  1907,  p.  34o,  el  Bull.  Soc.  chim.,  1907, 
p.  1120.  —  Gabriel  I5krtram)  et  W""  IAosenband  (  aujourJ'Imi  M'"°  Uosenblatt), 
Comptes  rendus,  1909,  p.  297,  el  /iiiU.  Soc.  chim.,  1909,  p.  296.  —  Sôrensen,  Trm'. 
Lab.  Caris. 
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laleinenl,  dans  ces  dernières  années,  l'existence  de  telles  relations.  Nous 
venons  de  trouver,  en  poursuivant  nos  recherches,  que  les  doses  de  divers 
acides  qui  produisent  l'activalion  optimale  do  la  sucrase  présentent  entre 
elles  des  relations  tout  à  fait  comparables  à  celles  qui  existent  entre  les 
doses  limites  d'acide  paralysant  la  peroxydiaslase. 

Voici  comtiu'iit  nous  avons  mené  ces  nouvelles  recliei  clies  :  dans  un  niatias  renfer- 
Mianl  84"^'"'  d'acide  litre,  i5s  de  sucre  el  10  goulles  de  toluène,  nous  avons  ajouté 
r'"'  de  solution  contenant  o'"ï,  20  de  sucrase  de  levure  (');  le  mélange  a  été  placé  dans 
un  thermostat  à  +28°  et,  après  24  lieures,  nous  avons  dosé  le  pouvoir  réducteur.  Un 
niatras  témoin  dans  lequel  la  solution  de  diastase  ajoutée  avait  été  iiiactivée  par  chauf- 
fage, permettait  de  tenir  compte  de  l'action  de  l'acide  seul  sur  le  sucre. 

lin  opérant  avec  des  acides  titrés  de  diflerenles  concentralions  el  en  nuillipiianl  Ijeau- 
coup  le  nombre  de  expériences,  nous  sommes  parvenus  à  déterminer,  à  10  pour  100 
près,  la  concentration  de  chacun  des  acides  qui,  ilans  les  conditions  énuméiées  plus 
haut,  sont  les  plus  favorables  à  l'action  de  la  sucrase  de  levure.  Les  concentrations 
optimales   ainsi    obtenues    sont    rangées    dnns    le   Tableau   ci-dessons    par    ordre    de 

croissance  : 

Concentration 

' ^^- — ^^—- — -  Aclivilé 

Poids  opliriia  calalylique 

Noms' des  arides.  moléculaire.  ii|iUnia.         (MCI  =  100).         (IICI=ioo). 

Acides  monobasi(]ncs. 

Benzènesulfonique i58  »i/i2ooo  [\r)0  104 

Trichloracétique  .  .    i63,.5  mj\ïooo  !\or>  "5,4 

Dichloiacéliqne 129  mjGooo  200  27,  i 

Nitrique 63  w/35oo  [17  100 

Chlorlijdri(|ue 36,5  /n/3ooo  100  100 

.Vlonochloracélique 94 1^  /«/2000  66,7  4,84 

Formique 46  /»/4oo  r3,3  i  ,5 

Acétique 60  w)/3oo  10  o,4 

lsobutyri([ue 88  nijib  o,5 

Lactique 90  mjiô  o,5 

Butyrique  normal 88  iiijiî  o,4 

Propioni(|iie 74  nijio  o,33 

Acides  bibasiqtics. 

Sulfuriqiie 98  .w/3.5oo  1  17  107 

(Jxalique 90  ni/ooo  16,6  Sg 

(f-tarlri(|ue i5o  niji-jh  9,2 

/-tarlrique i5o  nij^'jb  9,2 

Maloni([iie io4  '"/90  3,o  6 

Succinique 118  nijih  o,83  i 

(')  Pour  tous  les  détails,  voir  le  Mémoire  qui  paraîtra  ultérieurement. 


[5i8 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

Conceiitralion 


■ 

ACllVllé 

Poids 

optima 

catalytique 

Noms  des  acides 

moléculaire. 
Acides  ti 

ibasiq 

oplinia. 
ues. 

(H  Cl  =  100). 

{HCI~  100) 

l'hospliorifiue 

98 

/7i/55o 
ni  1^25 

18,3 

18,6 

[           1 
Arsénique 

.43 

10,8 

i4,4 

1 
Citrique 

•      '92 

62 

Sels  acides. 

/»/3oo 

10 
o,i3 

5,1 

Borique 

Sulfate  iiiono|)titassi( 

lue... 

.36 

nijSJo 

28,4 

Oxalate                 » 

128 

ni/3o 

1 

Citrate                   » 

23o 

/«/20 

0,67 

Tartrate  monosodique  .  .  .  . 

172 

W/.4 

0,47 

r^liospliale  monopotassique 

.     ]36 

iiij  10 

0,33 

iMalonate  monosodiq 

ue..  . . 

126 

mis 

0, 16 

Gomme  on  peut  facilement  s'en  rendi-c  compte  en  compaianl  nos  fésul- 
lals  avec  ceu.x,  contenus  dans  la  dernière  colonne,  cpii  expriment,  d'après 
Ostuald,  ractivité  catalytique  des  acides  sur  le  saccharose,  l'ordre  est  exac- 
tement le  même,  à  deux  légères  différences  près;  autrement  dit,  chaque 
acide  conserve  dans  le  phénomène  diaslasiquc  la  même  place,  par  rapport 
aux  autres,  que  lorsqu'il  agit  seul  sur  la  substance  hydrolysable.  Cette  rela- 
tion fait  ressortir  d'une  manière  saisissante  la  part  que  l'acide  prend  dans 
le  phénomène  diastasique  et  la  valeur  de  l'hypothèse  qui  fait  de  cet  acide  la 
véritable  complémentaire  active  du  système  complexe  représentée  par  la 
sucrase. 


PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Transformation  du  pigment  sanguin 
en  pigment  biliaire  sous  i'injluence  de  l'adrénaline.  Note  de  M.  Jacques 
Parisot,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

En  faisant  agir  de  l'adrénaline  sur  la  matière  colorante  du  sang  prove- 
nant de  globules  laqués  dans  de  l'eau  distillée,  on  voit  se  produire  du 
pigment  biliaire  caractérisé  par  ses  réactions  essentielles;  l'examen  spec- 
troscopique  permet,  de  plus,  de  suivre  quelques  stades  successifs  de  cette 
transformation. 


Quelques  gouttes  (4  à  5)  d'une  purée  de  globules  déplasmalisées  sont  liéniolysées 
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(lans    10'"'"  d'eau   distillée;   on    ajoute   5"'s  environ   d'adrénaline   en   poudre  (milieu 
neutre  ou  très  faiblement  alcalin)  et  l'on  place  à  l'étiive  à  oj". 

En  faisant  au  speclroscope  une  observation  continue  des  premiers  stades  de  la 
transformation,  on  voit  au  bout  d'un  temps  relativement  court  (souvent  quelques 
minutes)  les  bandes  de  l'owliémoglobine  s'afTaiblir,  disparaître  et  faire  place  à  la 
large  bande  de  l'hémoglobine  réduite  (100  à  i/Jode  la  graduation  du  speclroscope, 
milieu  vers  X56o).  Ce  stade  peut  être  précédé  d'une  formation  de  mélhémoglobine 
(bande  de  60-70,  XGSg  environ,  disparaissant  sous  linlluence  du  sulfure  ammoniqiie 
pour  donner  la  bande  de  Stokes),  dont  l'apparition  est  inconstante  et  peut  passer  ina- 
perçue par  suite  de  la  vitesse  de  la  transformation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  niatièie  colorante  demeure  à  l'étal  d'hémoglobine  réduite  un 
temps  variable  pendant  lequel,  sous  l'inlluence  de  l'agitation  à  l'air,  les  bandes  carac- 
téristiques de  l'oxyliémoglobine  peuvent  encore  reparaître  pour  se  réduire  de  nouveau 
peu  à  peu  d'elles-mêmes,  ou  inslantanémeni  sous  l'inlluence  d'un  réducteur.  Progres- 
sivement, la  bande  unique  se  dissocie,  l'espace  médian  s'éclaircit  et  l'on  se  trouve  de 
nouveau  en  présence  de  deu\  bandes  (l'une,  milieu  vers  108,  X5-8;  l'autre,  milieu 
vers  144,  X546);  la  première  est  grise,  moins  marquée,  et  la  seconde  au  contraire 
beaucoup  plus  foncée.  Ce  dernier  caractère  différencierait  déjà  ces  bandes  de  celles 
de  l'oxyliémoglobine;  mais,  en  outre,  les  agents  réducteurs  et  particulièrement  la 
solution  alcaline  d'hydrosulfite  de  soude  font  apparaître  les  bandes  caractéristiques 
de  1  hémochromogêne  (la  première  très  nette,  milieu  182,  X558  environ;  la  seconde 
plus  faible,  grise,  milieu  i65,  X52j  environ).  La  matière  colorante  a  donc  toujours 
encore  les  caractères  du  pigment  sanguin  ferrugineux.  Mais,  au  bout  d'un  certain 
temps,  les  agents  réducteurs  restent  sans  action;  les  bandes  ).5"8  et  X546  persistent, 
puis  s'afTaiblissenl. 

En  même  temps  que  ces  derniers  phénomènes  se  produisent,  le  sulfure  ammonique 
provoque  l'apparition  d'une  bande  supplémentaire  entre  C  et  D  (70-80,  milieu  ),622 
environ),  qui  correspondrait  à  la  place  qu'on  assigne  habituellement,  soit  à  la  bande  ir 
de  la  sulfohémoglobine,  soit  à  la  bande  dans  le  rouge  de  l'hénialoporphyrine  alcaline. 
Il  a  été  possible,  plusieurs  fois,  de  noter  l'apparition  de  la  bande  ).622  sous  l'action 
du  sulfure  ammonique  et  de  la  voir  disparaître,  en  même  temps  que  se  lenforçaient 
les  bandes  X578  et  /..546,  sous  l'influence  du  chlorure  de  zinc  ammoniacal  :  ce  serait  là. 
d'après  les  auteurs,  une  caractéristique  de  l'hématoporphyrine.  Cependant,  les  con- 
ditions d'apparition,  la  difficulté  de  l'observation  par  suite  du  mélange  de  pigments  à 
divers  stades  de  transformation  empêchent  à  cet  égard  une  conclusion  plus  précise. 

Mais,  en  résumé,  il  a  élé  possible,  jusqu'à  présent,  de  dissocier  deux 
stades  essentiels  dans  l'action  de  l'adrénaline  :  un  premier  dans  lequel  l'étude 
des  spectres  d'absorption  et  l'action  des  agents  réducteurs  montrent  le 
pigment  à  divers  stades  de  transformation,  mais  encore  à  l'état  de  pigment 
sanguin  ferrugineu.x  ;  un  deuxième,  ot'i  les  agents  réducteurs  les  plus  sen- 
sibles (hydrosulfite  de  soude)  restent  sans  eflet,  où,  en  un  mot,  le  pigment 
ayant  perdu  son  fer  s'achemine,  on  est  arrivé  au  stade  de  pigment  biliaire, 
comme  vont  le  montrer  maintenant  les  caractéristiques  chimiques. 
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Dans  celte  période,  i5  à  20  heures  environ  après  le  début  de  Fexpé- 
rience,  la  solution  s'opacifie,  devient  brunâtre,  puis  noir  verdâtre.  A  ce 
moment,  le  liquide  renferme  de  la  matière  colorante  biliaire,  comme  le 
prouvent  diverses  réactions  caractéristiques  :  réaction  de  Rosenbach 
(Gmélin  sur  papier  filtre),  réaction  de  Gmélin,  de  Rosin  Maréchal.  La 
substance  formée  possède,  en  outre,  les  propriétés  de  solubilité  et  d'inso- 
lubilité des  pigments  biliaires  et  il  est  de  plus  possible  d'en  faire  l'extrac- 
tion (procédé  de  Grimbert)  et  d'obtenir  ainsi  une  solution  alcoolique  de 
biliverdine  d'uu  beau  vert  éineraude.  De  plus,  fait  confirmalif,  on  peut 
mettre  en  évidence,  après  cenirifiigation,  un  dépôt  de  granulations  noi- 
râtres qui  fournissent  les  réactions  caractéristiques  du  fer.  Solubilisées 
dans  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  elles  donnent  les  réactions  d'un  sel 
ferrique  :  réaction  du  bleu  de  Prusse,  réaction  du  sulfocyanate  d'ammo- 
nium, réaction  de  Firraann  et  Scbmeizer  (bleu  de  Turnbull),  indiquant  la 
présence  d'un  oxyde  de  fer  (hydrate  ferri(pic)  on  d'un  composé  ferru- 
gineux de  constitution  voisine  dont  le  fer  est  direclemcnl  décelable  par  les 
réactifs  généraux  des  sels  de  fer  (pigment  ocre?). 

Ajoutons  qu'une  solution  d'adrénaline  ne  donne  aucune  de  ces  réactions, 
et  qu'un  tube  de  sang,  témoin,  ne  présente  au  bout  du  même  Icnqis  aucun 
des  caractères  speclroscopiques  décrits,  en  dehors  de  la  réduction  spontanée 
qui  ne  se  produit  qu'au  bout  d'un  intervalle  assez  prolongé. 

Certaines  circonstances  paraissent  nécessaires  pour  que  s'opèrent  ces 
transformations  dans  les  conditions  indiquées.  Le  milieu  doit  être  neutre 
ou  faiblement  alcalin;  en  effet,  l'adrénaline  en  solution  acide  donne  de 
l'hématine  acide  qui  se  précipite;  la  dissolution  du  dépôt  en  milieu  très 
faiblement  alcalin  permet  à  la  réaction  de  se  poursuivre.  D'autres  facteurs 
interviennent  également,  oxygène,  tempéiaturc  vers  3^°,  etc. 

MÉDECliVE .  —  Nouvelles  recherches  sur  hi  thérapeutique  mercurielle  de  la  syphilis 
expérimentale  du  lapin.  Note  de  MM.  L.  I.,al'.\oy  et  C  Levaditi,  pré- 
sentée par  M.  L.  Roux. 

Dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus,  ■i\  juillet  191  i\  nous  avons 
apporté  la  première  démonstration  expérimentale  de  l'activité  spirillocide 
du  mercure.  Le  phénylmélhyldithiocarbonate  de  llg  nous  avait  peimis  ce 
résultat.  Depuis,  nous  avons  étudié  un  certain  nombre  de  composés  mer- 
curiels,  qui,  d'après  leur  stabilité  chimique,  |)euvent  être  classés  dans  cinq 
groupes  distincts. 
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A.  Sels  de  Hg  précipilés  par  la  soude;  type  choisi  :  IlgCI'. 

15.  Combinaisons  liénii-oiganoniélalliqnes  stables  en  présence  de  sonde;  précipilées 
par  le  sulfure  de  sodium  à  chaud;  exemples  choisis  :  saiicylate  de  Ilg  (en  solution 
carbonatée  sodique)  et  liydrale  de  Ilg  phénoxypropanediol  (sel  n°  -îi),  dont  la  formule 
est 

/O.Cir^CIiOlI.CH'-OH 
^  "  \FIgOH 

C.  Combinaisons  oigano-rnélalli(|ues  viaies,  stables  en  présence  de  soude  il  de  sul- 
fure de  sodium,  même  à  chaud.  I^es  deux  composés  étudiés  ré|jondenl  an\  formules 
suivantes  : 

(NH-.C«IP.CO^Na)^ng     et     (NO^  C«Il'.CO^Na)''fIg. 

D.  Un  sulfure  complexe  (corps  n°  H)  non  précipité  pai-  la  soude,  mais  donnant  à 
l'ébullition  du  sulfure  de  Hg,  à  l'état  colloïdal. 

F.  Un  sulfure  mixte,  le  pliénylmélhylaminodithiocarljonate  de  Hg  phénoxypro- 
panediol de  formule 

/O.GH^CHOH.CH^OH 

\HgS.C.N  — CH  —  C«H= 

Il    I        I 

S  CH^  COONa 

dont  la  stabilité  est  comprise  entre  celle  des  corps  des  groupes  C  et  D,   c'est   le  corps 
n"  37. 

Les  sulfures  complexes  :  n°  3,  n"  57  et  le  coi'ps  n"  ii  ont  été  découverts  par 
MM.  Fourneau  et  Vila.  Les  combinaisons  du  groupe  C  ont  été  préparées  par  M.  Lii- 
decke  (de  Charlollenbourg)  ;  au  point  de  vue  thérapeutique,  elles  avaient  déjà  fait 
l'objetd'une  étude  de  ^L  Franz  Blumenthal  [Méd.  Klintk,  n°  39,  191 1). 

Les  détails  .de  nos  e.xpériences  sei'ont  publiés  ailleurs;  elles  nous  per- 
mettent de  conclure  que  : 

i"  Le  sublimé  et  le  saiicylate  de  Hg  employés  par  voie  veineuse,  même  à 
fortes  doses,  n'exercent  aucune  action  spiiillocide  sensible  sur  les  spiro- 
cliètes  qui  pullulent  dans  le  chancre  expérimental  du  lapin. 

2"  Des  composés,  qui  sont  atoxiques,  prépaix's  par  Liidecke  (série  C  de 
notre  division),  le  composé  diaminé  n'exerce  aucune  action  spirillocide, 
même  à  fortes  doses  et  en  injections  répétées.  Le  composé  dinitié  à  doses 
fortes  et  répétées  est  sensiblement  actif  (voie  sous-cutanée);  il  est  aussi 
plus  toxique  que  le  composé  diaminé.  Par  voie  veineuse,  les  résultats  sont 
moins  satisfaisants. 

3"  Des  sulfures  complexes  préparés  par  MM.  E.  Fourneau  et  Vila, 
c'est  le  corps  n"  3  (antérieurement  étudié  par  nous)  qui  est  de  beaucoup 
le  plus  actif.  Cette  activité  est  abolie  par  le  chauffag-e.  Le  sulfure  n°  57 
(combinaison  de  '.\  et  de  22)  ne  nous  a  pas  donné  les  résultats  attendus, 


l522  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

dans  la  recherche  d'une  stérilisation  par  dose  unique.  Le  composé  n"  22 
est  moins  actif  que  le  corps  n"  3. 

D'un  point  de  vue  plus  général,  nous  pouvons  encore  dire  que  : 
4°  Dans  les  cas  les  plus  favorables  (lésion  fermée,  chancre  moyen),  on 
peut  obtenir  la  stérilisation  du  chancre  expérimental  du  lapin  au  moyen 
d'une  unique  injection  d'un  sel  de  Hg  approprié  (corps  n"  3).  La  guérison 
complète  de  la  lésion  est  rapide  et  les  résultats,  tout  en  restant  inférieurs  à 
ceux  obtenus  avec  l'arsénobenzol  (prép.  Poulenc),  s'en  rapprochent  sensi- 
blement. 

Le  Tableau  ci-dessous  prouve  cette  conclusion  : 

Nombre  de  jours 
après  lesquels  on   trouve 

QuaiUilc  des  encore  des           Nombre 

He  Ug  pour  spirochétes           cadavres  de  jours  pour  la 

Nom  du  produit  injecté.                   iooob  encore                      de                 guérison 

d'animal.  mobiles.  spirochétes.        complète. 


N»  3 o,ooi2 


7 


Composé  dinitré  de  Liidecke.  .     0,021  00  00         aucune  ariiélior. 

Arsénobenzol o,o5  d'arsé-  2  3  7 

Mobenzol  par  kg. 

De  ce  Tableau  il  faut  encore  conclure  que  : 

5"  Il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  valeur  thérapeutique  d'un  composé 
mercuriel  et  sa  teneur  en  Hg.  Il  suffit  d'une  dose  très  minime  de  Hg  pour 
faire  disparaître  les  spirochétes  du  chancre,  quand  le  Hg  est  présenté  dans 
une  combinaison  convenable.  Rappelons  qu'il  nous  a  suffi  de  o8,oo23 
de  Hg  (dans  un  cas)  injecté  sous  forme  de  n°  3  à  un  lapin  de  i^s  pour 
stériliser  un  chancre  riche  en  spirochétes. 

Les  sulfures  complexes  que  nous  avons  étudiés  représentent  une  forme 
sous  laquelle  les  propriétés  microbicides  du  Hg  (pour  le  spirochète  de  la 
syphilis)  sont  particulièrement  énergiques. 

6°  Des  recherches  sur  l'action  de  ces  composés  sur  le  spirille  de  la  fièvre 
récurrente  ont  donné  des  résultats  négatifs. 


MÉDECINE.  —  Reproduction  expérimentale  de  la  rougeole  chez  le  Bonnet 
chinois.  Virulence  du  sang  des  malades  24  heures  avant  le  début  de  l'érup- 
tion. Note  de  MM.  Ch.  IVicom.e  et  E.  Conseil,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Les  travaux  récents  d'Anderson  et  (ioldberger  viennent  d'ouvrir  un 
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chapitre  nouveau  de  la  Patliologie  expérimentale.  Grâce  à  ces  auteurs,  nous 
avons  appris,  en  quelques  mois  :  que  la  rougeole  était  inoculable  à  deux 
espèces  de  singes  inférieurs  (Macarus  rhrsus  et  M.  cynomo/gus)\  que  le  virus 
existait  dans  le  sang  des  malades  pendant  les  premiers  temps  de  Téruption  ; 
qu'il  en  disparaissait  entre  la  65"  et  la  i  iS"  heure  après  le  début  de  celle-ci  ; 
que  les  sécrétions  oculaire,  nasale  et  pharyngée  se  montraient  virulentes 


dans  des  conditions  analogues  ;  enfin,  que  l'agent  spécifique  de  la  rougeole 
était  un  microbe  invisible,  filtrant  cl  fragile,  délruit  par  un  chaufl'age 
à  58°. 

La  maladie  expérimentale  du  singe  se  traduit  par  une  fièvre  de  quelques 
jours  de  durée,  accompagnée  ou  non  d'une  éruption  peu  caractérisli(|ue, 
sans  larmoiement,  coryza  ou  autres  symptômes. 

Nous  avions  entrepris  sur  ce  sujeldes  recherches  en  même  temps  que  nos 
deux  collègues  américains.  Moins  favorisés,  nous  avons  dû  les  interiom|ire, 
faute  de  matériel,  après  une  première  expérience  positive  et  concluante. 
Nous  la  rapportons  aujourd'hui.  Elle  offre  ce  triple  intérêt:  i"  de  confirmî^r 
les  constatations  d'Andcrson  et  Goldbetger;  2°  d'établir  la  sensibilité  d'ime 
troisième  espèce  de  singe,  le  Bonnet  chinois  [Macactissmicus)-^  3°  de  prouver 
la  présence  du  virus  morbilleux  dans  le  sang  des  malades  24  heures  avant 
l'éruption.  C'est  la  confirmation  de  l'opinion  soutenue  par  un  grand  nombre 
de  cliniciens  que  la  rougeole  est  contagieuse  avant  l'apparition  de  l'exan- 
thème. Convaincus  de  ces  faits  et  pensant  que  le  virus  n'existait  peut-être 
dans  le  sang  des  rougeoleux  qu'au  début  de  la  maladie,  nous  nous  étions 
placés  à  ce  sujet  dans  les  conditions  les  plus  strictes. 

C.  R.,  igii,  2"  Semestre.    (T.  153,  N°  26.)  199 
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Le  29  avril  191 1,  à  2''  du  soir,  nous  inoculons  dans  la  cavité  péritonéale 
d'un  Bonnet  chinois  adulte  6'^°''  dusangd'un  enfant,  âgé  de  9  ans,  présentant 
de  l'abattement,  une  congestion  intense  des  yeux  avec  larmoiement  et 
coryza  et  une  température  de  39°, 2,  sans  trace  d'éruption.  Un  frère  de  cet 
enfant  était  à  cette  date  au  iS""  jour  d'une  rougeole  typique  et  deux  autres 
enfants  de  la  même  famille  offraient  exactement  les  mêmes  symptômes  que 
notre  malade.  Chez  tous  trois,  l'éruption  est  apparue  24  heures  plus  tard 
et  l'enfant  qui  avait  servi  à  notre  expérience  est  mort  ultérieurement 
(bronchopneumonie). 

Le  Bonnet  chinois  inoculé  n'a  présenté  aucun  symptôme  que  de  la  fièvre 
et  un  très  léger  abattement.  La  fièvre  a  débuté  chez  lui  après  9  jours 
d'incubation;  elle  a  atteint  son  maximum  (4o°)  les  2*  et  3*  jours  et  n'a  duré 
que  6  jours  au  total;  il  n'y  a  eu  ni  hypothermie,  ni  amaigrissement  consé- 
cutifs. 

La  courbe  que  nous  publions  est  comparable  à  celles  obtenues  par 
Anderson  et  Goldberger  dans  leurs  expériences. 

Notons  que  notre  Bonnet  chinois  avait  présenté  8  mois  auparavant  un 
typhus  expérimental  des  plus  nets,  lui  ayant  conféré  l'immunité  vis-à-vis  de 
cette  maladie  (contrôle  postérieur  à  notre  expérience  de  transmission  de  la 
rougeole).  Une  atteinte  antérieure  de  typhus  exanthématique  n'immunise 
donc  point  contre  la  rougeole. 

Un  second  Bonnet  chinois,  très  jeune  (encore  nourri  par  sa  mère), 
inoculé  dans  la  cavité  péritonéale,  avec  2™'  de  sang  du  singe  précédent, 
prélevé  au  2'' jour  de  la  fièvre,  n'a  présenté  aucun  symptôme  thermique  ou 
autre.  La  dose  injectée  était  faible  et  le  prélèvement  probablement  trop 
tardif. 

L'intérêt  de  cette  Note  est  de  montrer  que  la  rougeole  est  contagieuse  avant 
le  début  de  V éruption^  c'est-à-dire  à  une  époque  où  elle  ne  peut  être  géné- 
ralement reconnue. 


PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  De  la  vésicule  biliaire  prise  comme 
lieu  d'inoculation.  Note  de  M.  Hexri  Violi.e,  présentée 
par  M.  Dastre. 

Par  différentes  considérations,';, qui  seront  développées  ailleurs,  j'ai  été 
amené  à  utiliser  comme  lieu  d'inoculation  la  vésiculaire  biliaire. 
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Chez  le  lapin,  sur  lequel  j'ai  plus  particulièrement  opéré,  cette  vésicule 
est  constituée  par  une  poche  de  i™'  de  capacité,  normalement  remplie  de 
bile. 

Elle  est  libre  d'adhérences  sur  toutes  ses  faces,  sauf  en  la  région  supé- 
rieure. Là,  elle  est  reliée  intimement  avec  le  foie  par  un  tissu  cellulaire, 
riche  en  rameaux  vasculaires  allant  de  l'un  à  l'autre  organe. 

Avant  de  pratiquer  les  inoculations,  il  est  indispensable  de  procéder  à 
deux  opérations  :  i"  la  vésicule  doit  être  transformée  en  un  vase  clos, 
sinon,  l'antigène  inoculé  s'évacuera  dans  l'intestin  par  les  voies  biliaires 
normales  sans  avoir  provoqué  la  formation  d'anticorps  ;  2°  la  bile  doit  être 
évacuée.  Dans  son  ensemble  elle  a,  en  effet,  une  action  nettement  défavo- 
rable :  a,  elle  présente,  vis-à-vis  des  leucocytes,  une  action  chimicotactique 
négative  puissante;  ^,  elle  a  une  action  complexe  vis-à-vis  des  bactéries; 
si  elle  favorise  le  développement  de  certains  bacilles  (b.  typhique,  b.  para- 
typhique,  colib.,  b.  tuberculeux,  etc.),  elle  entrave  par  contre  celui  de 
certains  diplocoques  (méningoc,  pneumoc,  gonoc,  etc.).  La  vésicule 
sera  donc  liée  à  son  col  et  vidée  de  bile.  Elle  est  alors  prête  à  recevoir 
l'antigène. 

Si  c'est  un  antigène  bactérien,  il  ne  doit  être  :  ni  trop  virulent,  parce 
qu'alors  il  se  développerait  abondamment  dans  la  vésicule  et,  se  généra- 
lisant dans  l'organisme,  causerait  la  mort  du  sujet;  ni  trop  atténué,  parce 
que  tel  il  ne  provoquerait  aucune  réaction  locale.  On  obviera  à  ces  incon- 
vénients en  exaltant  ou  en  diminuant  la  virulence  de  la  bactérie  par  les 
procédés  habituels. 

A  toute  inoculation  d'antigène,  quelle  que  soit  sa  nature  (bactérie, 
hématie,  albumine,  etc.),  dans  la  vésicule  biliaire,  correspond  la  formation 
d'anticorps  spécifiques.  Cette  production  de  substances  nouvelles  ne  sera 
accompagnée  d'aucune  réaction  générale  si  l'opération  est  bien  conduite. 
Mais  on  constate,  8  à  i5  jours  après  l'inoculation,  des  lésions  locales  : 
i"  macroscopiques  (la  vésicule  est  augmentée  de  volume;  sa  paroi  est 
épaissie,  très  vascularisée,  indurée  et  fibreuse;  le  contenu  est  constitué  par 
un  suc  blanchâtre,  épais  et  visqueux);  2°  microscopiques  (des  vaisseaux  de 
néo-formation,  en  relation  avec  les  ramifications  vésiculo-hépatiques,  ont 
envahi  la  paroi,  épaissie  d'autre  part  par  l'addition  de  tissu  conjonctif).  La 
muqueuse  de  la  vésicule  n'est  pas  desquamée,  mais  infiltrée  de  nombreux 
leucocytes  (poly-  et  mono-nucléaires)  se  rendant  dans  la  cavité  vésiculaire. 
Cette  cavité  est  remplie  totalement  par  des  leucocytes,  qui  ont  détruit 
généralement  en  une  à  deux  semaines  les  bactéries  inoculées. 
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Grâce  à  cet  afflux  leucocytaire  intravésiculaire,  des  anticorps  se  sont 
formés  au  sein  même  de  la  vésicule  pour  se  répandre  de  là  dans  la  circu- 
lation générale.  On  les  trouvera  donc  dans  le  liquide  vésiculaire  et  dans  le 
sérum  du  sang.  Leur  présence  est  mise  en  évidence  par  :  i°  les  épreuves  de 
vaccination  sur  l'animal  préparé;  2°  les  épreuves  d'immunisation  sur  des 
animaux  neufs. 

Toute  substance  entravant  la  leucocytose  doit,  de  ce  fait,  entraver  la 
formation  des  anticorps.  Il  en  est  ainsi  avec  l'acide  lactique,  la  quinine,  etc., 
ajoutés,  en  très  faible  quantité,  à  des  hématies  inoculées  dans  la  vésicule  : 
le  pouvoir  hémoly tique  de  l'animal  préparé  reste  nul.  Inversement,  toute 
substance  favorisant  la  leucocytose  activera  la  production  des  anticorps. 
Ainsi,  l'adjoucliou  à  des  hématies  de  spores  charbonneuses  tuées  élèvera, 
chez  l'animal  préparé,  le  pouvoir  hémoly  tique  jusqu'à  100.  Par  contre,  un 
témoin,  ayant  reçu  les  seules  hématies  dans  la  vésicule,  présentera  un 
sérum  dont  le  pouvoir  hémolytique  variera  de  10  à  5o. 

Les  expériences,  conduisant  aux  faits  précédents,  ont  été  entreprises 
avec  diverses  bactéries  :  b.  typhique,  b.  dysentérique,  b.  coli,  b.  du  charbon, 
staphyloc,  streptoc,  et  principalement  avec  le  vibrion  cholérique  et  le 
bacille  tuberculeux  aviaire.  Elles  ont  été  faites  également  avec  des  cellules 
(hématies  du  mouton)  et  des  albumines  (albumine  d'œuf). 

Voici,  très  brièvement  résumés,  quelques-uns  des  résultats. 

Vibrion  cholérique.  —  On  inocule,  dans  la  vésicule,  une  dose  convenable  de  vibrion 
cholérique.  Quinze  jours  après  l'opériilion^  parfois  même  avant,  le  sérum  de  l'animal 
renferme  des  anticorps  :  i"  anli-baclérien  :  agglutinines  (pouvoir  agglutinant  du 
sérum  élevé  jusqu'à  1000),  lysines;  2°  antiloxiques  :  précipilines. —  I.  Il  contient  des 
substances  vaccinantes  :  l'inoculation  intraveineuse  de  vibrion  cholérique  ne  pro- 
voque, chez  l'animal  préparé,  aucune  réaction  et  tue  le  témoin  en  6  heures  à  12  heuies. — • 
II.  Il  contient  des  sub>laiices  immuiiisaiiles  :  a,  l'injection  de  ce  sérum  sous  la  peau 
d'un  cobaye,  24  heures  avant  une  injection  intra-péritonéale  de  culture  vibrionienne, 
le  protège  contre  la  péritonite  mortelle;  h,  l'injection  piéventive  de  ce  même  sérum 
sous  la  peau,  chez  les  petits  lapins  à  la  mamelle,  les  protège  contre  le  choléra  expéri- 
mental. 

Bacille  tuberculeux  aviaire.  —  L'inoculation  du  bacille  tuberculeux  aviaire  vivant 
et  virulent,  ne  provoque  aucune  réaction  de  température  ou  de  poids.  Un  ou  deux 
mois  après  l'opération,  le  sérum  de  l'animal  préparé  contient  des  anticorps  vaccinants 
et  immunisants.  -:-  I.  L'injection  intraveineuse  de  bacille  tuberculeux  aviaire  ne  suscite 
aucun  symptôme  morbide  chez  l'animal  préparé  (des  animaux  conservés  pendant  plus 
de  six  mois  n'ont  présenté,  à  l'autopsie,  aucune  lésion).  Le  témoin  meurt  en  12  jours 
à  20  jours,  suivant  le  type  Yersin.  —  II.  a,  le  sérum  d'un  animal  préparé,  mélangé  à  la 
dose  de  quelques  centimètres  cubes  avec  une  culture  tuberculeuse  aviaire,  et  laissé  à 
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l'étuve  durant  2  heures,  précipite  totalement  les  bacilles.  Ce  mélange,  injecté  dans  les 
veines  d'un  lapin  neuf,  ne  provoque  aucune  réaction.  La  même  culture,  inoculée  seule, 
tue  le  témoin  en  12  jours  à  20  jours,  b,  le  sérum  d'un  animal  préparé,  injecté  sous 
la  peau  d'un  cobave,  48  heures  avant  l'inoculation  sous-cutanée  de  culture  tubercu- 
leuse aviaire,  le  protège  généralement  contre  la  tuberculose,  alors  que  les  témoins 
meurent  en  3o  jours  à  ^o  jours,  c,  l'injection,  dans  les  veines  d'un  lapin  neuf,  de  la 
totalité  du  liquide  vésiculaire  d'un  animal  préparé,  protège  contre  l'injection  intra- 
veineuse consécutive  d'une  dose  mortelle  de  bacilles  tuberculeux  aviaires. 

Bacille  tvphiquc.  —  L'inoculation  du  bacille  lypliique,  dans  la  vésicule  biliaire 
d'un  lapin  (inoculation,  par  exemple,  d'une  culture  en  bouillon  pendant  i!\  lieuies), 
provoque  la  formation  d'anlicorps,  8  jours  à  iSjoursaprès  l'opéialion.  Le  taux  agglu- 
tinalif  peut  s'élever  à  1000  et  davantage.  Le  sérum  jouit  de  propriétés  préventives 
contre  l'infection  typhique,  à  forme  cachectique,  chez  le  lapin  jeune. 

Sporolricham.  —  L'inoculation  de  sporolrichuni,  dans  la  vésicule,  fouinit,  après 
quelque  temps,  des  anticorps  spécifiques.  Le  taux  agglullnalif,  primitivement  à  10 
ou  20,  s'élève  à  100  et  plus. 

Hématies.  —  L'inoculation  d'hématies  de  mouton,  fraîches  et  lavées,  dans  la  vési- 
cule, entraîne  la  production  de  propriétés  hémolyliques. 

/{Ibitmine.  —  L'inoculation  de  matières  albuniinoïdes  (albumine  d'œuf,  par  exemple) 
dans  la  vésicule,  provoque  la  formation  d'anticorps,  mis  en  évidence  par  les  propriétés 
anaphylactiques  du  sérum  de  l'animal  préparé  (anaphylaxie  active  et  anaplijlaxie 
passive  hétérogène). 


TOXICOLOGIE.  —  Sur  la  toxicité  de  i' Oronge  ciguë  (Amanila  phalloïdes  Fr.) 
Note  (  '  )  (le  MM.  Radais  et  Sartory,  présentée  par  M.  Guignard. 

L'automne  de  191 1  a  ramené  riiabiluelle  série  d'empoisonnements  fon- 
giques avec  des  cas  mortels  oii  Ton  a  pu  incriminer  l'Oronge  ciguë.  La 
presse  quotidienne  a  cru  faire  œuvre  utile  en  diffusant  dans  le  public,  sous 
l'autorité  de  naturalistes  mieux  intentionnés  que  renseignés,  la  notion 
inexacte  et  dangereuse  qu'en  faisant  blanchir  les  champignons  avant  do  les 
consommer,  on  évitait,  par  ce  traitement  à  l'eau  bouillante  suivi  de  lavages 
à  l'eau  froide,  tout  danger  d'intoxication.  Depuis  longtemps  déjà,  des 
mycologues  expérimentés,  tout  en  reconnaissant  qu'on  peut,  par  ce  procédé 
bien  appliqué,  enlever  certains  principes  Acres,  thermolabiles,  ou  même 
certains  poisons  fixes,  très  solubles  dans  l'eau  bouillante,  comme  la  musca- 
rine  et  l'acide  helvellique,  n'ont  pas  manqué  de  metire  en  garde  le  public 

(  '  )   Présentée  dans  la  séance  du  11  décembre  191  i. 
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contre  celte  méthode,  inefficace  vis-à-vis  de  certaines  espèces  et  surtout  de 
rOronge  ciguë. 

Il  nous  a  paru  opportun  d'appuyer  ces  prudentes  réserves  par  des  obser- 
vations de  fait  qui  les  confirment  et  les  renforcent.  Nos  essais  ont  porté  sur 
plusieurs  espèces  vénéneuses,  mais  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la 
plus  toxique  d'entre  elles,  \' Amanita  pholloides  Fr.,  et  au  point  de  vue  spé- 
cial de  l'adhérence  du  poison  à  la  trame  fongique  et  de  sa  résistance  à  la 
chaleur  et  au  vieillissement  dans  le  tissu. 

Le  principe  actif  est  d'ailleurs  encore  insuffisamment  connu.  \J amanitine 
de  Letellier  (1827),  la  bulhosine  de  Boudier  (1866)  ont  fait  place  à  un  com- 
plexe de  deux  substances  représentées,  pour  Kobert,  par  une  toxalbu- 
mine  hémolylique  [p/ialline)  et  un  alcaloïde  (i8()i-i8()9)  et,  pourW.  Ford, 
par  un  glucoside  (amanita-hémolysine)  et  une  substance  azotée  mal  définie 
(arnanita-toxine)  (1906- 1909).  Ces  substances  étant  d'ailleurs  solubles  dans 
l'eau,  nous  n'avons  envisagé  que  la  toxicité  globale  essayée  sur  l'animal 
avec  des  liquides  aqueux  obtenus,  soit  par  décoction  du  tissu  desséché,  soit 
par  dissolution  d'un  extrait  mou,  résultant  de  l'évaporation  du  suc  pressé 
de  champignon  frais. 

I.  Tissu  fongique  desséché.  Récolles  d'automne  1910  el  191 1,  —  Les  diverses 
parties  du  champignon,  cliapean.  pied  et  bulbe,  ont  été  sécliées  séparément  à  87°  et 
pulvérisées.  Au  moment  de  l'emploi,  les  principes  toxiques  ont  été  extraits  par  décoc- 
tion à  100°  pendant  10  minutes;  l'essai  physiologique  a  été  effectué  sur  des  lapins  et 
des  cobayes  par  voie  d'inoculation  inlra-péritonéale  ou  par  ingestion  forcée  au  moyen 
d'une  sonde.  Les  animaux  refusent  d'ingérer  ces  champignons  en  nature  ou  même 
mélangés  aux  aliments. 

Aucune  différence  appréciable  dans  la  dose  mortelle  n'a  pu  être  constatée  entre  la 
poudre  conservée  pendant  une  année  et  la  poudre  de  préparation  récente.  La  toxicité 
relative  est  aussi  la  même  et  se  montre  maxima  pour  le  chapeau  pourvu  de  ses  lames, 
à  peine  moindre  pour  le  bulbe  et  presque  nulle  pour  le  pied.  La  dose  mortelle,  expri- 
mée en  poudre  sèche,  peut  varier  avec  la  résistance  individuelle  de  l'animal  ;  pour  le 
cobaye  d'un  poids  moyen  de  6ooS,  par  exemple,  elle  est  de  o»,5o  environ  par  voie  d'ino- 
culation et  de  08,7.5  par  voie  d'ingestion  pour  le  chapeau  et  le  bulbe  ;  la  poudre  du 
pied  n'amène  que  des  troubles  passagers. 

Echantillons  d' herbier .  —  L'emploi  d'une  poudre  préparée  avec  des  champignons 
conservés  en  herbier  pendant  10  ans  (')  amène  également  la  mort  des  animaux  avec 
les  symptômes  de  l'empoisonnement  phalliiiien.  Un  lapin  de  a''?  a  succombé  en 
■i[^  heures  à  l'inoculation  intra-péritonéale  d'une  décoction  de  ie,6o  de  poudre  sèche. 

IL  Suc  exprimé  du  tissu  frais.  Récolles  d'automne  1910  el  1911.  —  L'essai  com- 
(')   Echantillons  communiqués  par  M.  P.  Duraée. 
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paralif  du  suc  frais  et  du  suc  conservé  pendant  un  an  après  concentration  à  0°  dans 
le  vide  sec  (')  a  montré,  comme  la  poudre,  que  le  pouvoir  toxique  s'atténue  à  peine 
par  le  vieillissement  et  qu'il  résiste  à  l'action  de  la  chaleur.  Cet  extrait,  dont  un 
gramme  correspond  à  368  de  suc  frais,  a  été  employé  en  solutions  aqueuses  préparées 
par  dissolution  dans  l'eau  froide  ou  dans  l'eau  bouillante;  ces  solutions  ont  été 
employées  aussi  après  cliaufTage  à  1  10"  et  à  120°  pendant  10  minutes. 

La  dose  mortelle,  par  inoculation  intra-péritonéale  au  lapin  de  2''s,  correspond,  en 
suc  concentré,  à  10""'  de  suc  frais  environ,  alors  que  ce  dernier  liquide  tue  le  lapin 
de  même  poids  à  la  dose  de  g'"'.  Les  variations  en  eau  des  champignons  frais  suffi- 
raient d'ailleurs  à  expliquer  d'aussi  faibles  différences.  Par  ingestion,  la  mort  survient 
pareillement,  mais  avec  augmentation  de  la  dose  de  3o  pour  100. 

Adhérence  du  poison  au  tissu.  —  Lorsque  après  avoir  exprimé  le  suc  du 
champignon,  on  fait  macérer  le  résidu  dans  son  poids  d'eau  en  présence  de 
l'éther,  on  obtient  une  solution  presque  aussi  toxique  que  le  suc  exprimé. 
Le  poison  parait  donc  retenu  dans  les  cellules,  d'où  une  exosmose  brutale 
peut  l'extraire.  Cette  résistance  du  poison  à  l'extraction  existe  de  même 
vis-à-vis  des  traitements  à  l'eau  bouillante,  comme  le  montre  l'essai  suivant: 

Un  chapeau  entier  d'Oronge  ciguë,  privé  de  son  eau  de  végétation  pour  le  rendre 
plus  perméable  et  pesant  ôe  après  dessiccation,  a  été  traité  pendant  5  minutes  par 
100''"'  dVau  bouillante,  et  le  résidu,  lavé  à  trois  reprises  par  l'eau  distillée,  a  été 
soumis  de  nouveau  pendant  5  minutes  à  l'action  de  5o"^'  d'eau  bouillante.  Ce  dernier 
liquide,  filtré  et  inoculé  à  un  lapin  de  1800e  à  la  dose  de  lo"^""',  a  amené  la  mort  de 
l'animal  en  5  heures,  avec  les  symptômes  de  l'empoisonnement  phallinien.  La  même 
dose  d'une  deuxième  coction  du  résidu,  préalablement  lavé  à  l'eau  froide,  a  tué  un 
lapin  de  même  poids  avec  une  survie  de  22  heures. 

En  résumé,  l'Oronge  ciguë  conserve  son  pouvoir  toxique  après  avoir 
subi  une  température  supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante  ;  la  toxicité  n'est 
pas  atténuée  au  bout  d'un  an  pour  le  champignon  desséché  etsubsiste  encore 
après  un  vieillissement  de  10  années.  Enfin,  le  poison  est  fortement  retenu 
par  la  trame  fongique,  même  après  coction  dans  l'eau  à  100". 

Il  est  donc  imprudent  de  répandre  dans  le  public  la  notion  inexacte  que 
tous  les  champignons  vénéneux  peuvent  être  rendus  inoffensifs  par  un 
traitement  à  l'eau  bouillante  suivi  de  lavages  à  l'eau  froide. 


(')   Nous  devons  à   M.  Choay,  pharmacien,  la  préparation  de  ce  suc   concentré    par 
la  méthode  qu'il  applique  aux  extraits  opolhérapiques  d'organes  animaux. 
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MICROBIOLOGIE.  —  Coloration  du  bacille  tuberculeux  et  granulations  de  Much. 
Non  spécificité  de  ces  granulations.  Note  de  MM.  A.  Rochaiv  et  {\.  (]oi,i.\, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Nous  avons  montré  (')  que,  soumis  à  l'action  des  rayons  émis  par  la 
lampe  en  quartz  à  vapeurs  de  mercure,  les  bacilles  acido-résistants  perdent 
leur  faculté  de  se  colorer  par  les  méthodes  de  Gram,  de  Much  et  de  Ziehl. 
Mais  cette  action  se  fait  sentir  progressivement,  et  Ton  assiste  à  une  désa- 
grégation des  corps  bacillaires  qui  nous  a  permis  d'en  dissocier  les  divers 
éléments  au  point  de  vue  de  leur  colorabilité  (voir  la  technique  dans  notre 
Note  précédente). 

I.  Les  bacilles  tuberculeux,  (railés  par  la  méthode  de  Gram,  apparaissent,  comme 
DM  sait,  avec  une  coloration  brun  noirâtre,  à  peu  près  uniforme.  Mais,  au  bout  d'un 
certain  temps  d'irradiation,  des  dillérences  de  coloration  s'accusent  dans  leur  masse 
protoplasmique.  Au  bout  de  lo  minutes,  sur  l'ensemble  du  corps  microbien,  prenant 
mal  le  Gram,  à  peine  coloré,  se  détachent  les  granulations  de  Much,  gardant  fortement 
le  colorant.  Quelques  instants  après,  les  granulations  seules  restent  colorées.  Elles 
constituent  la  partie  du  corps  microbien  qui  résiste  le  plus  longtemps  à  l'action  des 
rayons  ultraviolets.  Au  bout  d'une  demi-heuie,  le  bacille  reste  décoloré  dans  sa 
totalité. 

Avec  la  méthode  de  Much  (Gram  renforcé),  on  observe  le  même  phénomène,  mais 
se  produisant  beaucoup  plus  lentement.  Il  faut  60  minutes  d'irradiation  pour  que  les 
granulations  de  Much  restent  seules  colorées,  à  l'exclusion  du  reste  du  bacille. 

La  méthode  de  Ziehl  ne  laisse  observer  rien  de  semblable.  Le  corps  microbien 
entier  se  décolore  en  même  temps.  Il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait,  dans  la  masse  proto- 
plasmi(]ue,  de  zones  électives  pour  le  Ziehl.  La  substance  acido-résislante  paraît  être 
répartie  uniformément  dans  le  corps  bacillaire. 

La  substance  qui  prend  le  Gram  ou  le  Much  a  donc  des  tendances  à  se  concentrer 
sur  les  granulations  de  Much,  alors  que  la  substance  acido-résistante  paraît  diftusée 
uniformément. 

Au  moment  où  nous  obtenions  ces  résultats,  paraissait  un  Mémoire  de  Kr^low  (^) 
qui,  par  une  voie  différente,  en  étudiant  la  colorabilité  du  bacille  tuberculeux  aux 
stades  successifs  de  sa  croissance,  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions. 

(')  A.  RouiiAix  et  G.  Colin.  Action  des  rayons  émis  par  la  lampe  en  quartz  à 
vapeurs  de  mercure  sur  la  colorabilité  des  bacilles  acido-résistants  {Comptes  rendus, 
1 1  décembre  191  ')• 

(')  Krylow,  Ueber  die  Bedeutiing  iind  das  Vorkommender  Muclischen  Granula. 
{Zeitschrift  fur  Hygiène  und  In/ektionskrankheiten,  t.  LXX,  i5  novembre  191 1, 
p.  i35). 
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II.  De  plus,  parmi  les  bacilles  acido-résistants,  le  bacille  tuberculeux  n'est  pas 
le  seul  à  présenter  ce  phénomène.  Le  Grasbacillus  II  et  le  Milchbacillus  de  Moeller, 
le  Bacillus  II  de  Tobler,  soumis,  dans  les  mêmes  conditions,  à  l'action  des  rayons  émis 
par  la  lampe  en  quartz  à  vapeurs  de  mercure,  et  colorés,  après  les  mêmes  temps  d'irra- 
diation, par  les  mêmes  méthodes  de  coloration,  que  le  bacille  tuberculeux,  montrent 
l'existence  de  granulations  semblables  à  celles  de  Much,  ayant  une  affinité  spéciale 
pour  le  Gram.  Il  existe  donc  des  granulations  de  Much  dans  les  bacilles  acido-résis- 
tants précités. 

III.  Conclusions,  —  1°  Chez  le  bacille  tuberculeux,  la  substance  qui 
prend  le  Gram  ou  le  Much  a  des  tendances  à  se  concentrer  sur  les  granu- 
lations de  Much,  alors  que  la  substance  acido -résistante  paraît  être  unifor- 
mément diffusée; 

2°  Les  granulations  de  Much  ne  sont  pas  spécifiques  du  bacille  tubercu- 
leux. Elles  peuvent  exister  chez  d'autres  bacilles  acido-résistants. 


GÉOLOGIE.  —  Nouvelles  observations  sur  la  nappe  de  recouvrement 
de  la  Sainte-Baume.  Note  de  M.  J.  Rkpeun,  transmise 
par  M.  Pierre  Termier. 

L'étude  détaillée  de  la  partie  septentrionale  du  massif  de  la  Sainte- 
Baume  et,  en  particulier,  celle  des  environs  de  Roquevaire,  d'Auriol  et  de 
Saint-Zacharie,  m'a  amené  à  modifier  assez  notablement  les  idées  éinises 
dans  ces  dernières  années  sur  la  nappe  de  recouvrement  de  la  Sainte- 
Baume  ('). 

Jusqu'en  1H99,  M.  Marcel  Bertrand  a  considéré  la  chaîne  de  la  Sainte- 
Baume  comme  le  résultat  d'un  grand  pli  couché  avec  chevauchement  du 
flanc  normal  à  une  grande  distance  au  nord  de  la  racine  qu'il  plaçait  dans 
la  bande  triasique  de  Riboux.  A  partir  de  cette  époque,  il  abandonna 
cettL*  idée  pour  celle  d'une  grande  nappe  de  recouvrement  dont  les  carac- 
tères sont  indiqués  schématiquement  dans  la  coupe  du  livret  guide  repro- 
duite dans  le  dernier  Volume  de  Suess  (-). 

(')  M.  Bertrand,  Carte  géologique,  feuilles  de  Marseille  el  Aia;  el.,  plus  spécia- 
lement, Bull.  Soe.  GéoL,  3"  série,  t.  XVI,  1S87-1888;  M.  Bertrand,  Bull.  Sen'. 
Carte,  n°  G8,  t.  X,  1898-1899. 

(-)  SuKSS,  La/ace  de  la  Terre,  t.  III  (2°  Partie),  p.  897;  Livret-guide  des  excur- 
sions en  France  du  VIII''  Congrès  géologique  international,  Paris  igoo  ;  Basse- 
Prncence.  planche  finale,  Jig.  2. 
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Les  observations  de  détail  entreprises  pour  la  révision  des  feuilles 
au  ,  „  '  ,  de  Marseille  et  d'Aix  m'ont  permis  de  faire  les  constatations  sui- 
vantes  :  la  bande  liasique  et  médiojurassique  située  entre  le  Plan  d'Aups 
et  La  Lare,  dont  la  superposition  au  substratum  crétacé  supérieur  avait  été 
reconnue  par  M.  Collot,  est  en  continuité  vers  l'Est  avec  le  massif  juras- 
sique des  environs  de  Nans,  et  d'autre  part  avec  la  série  jurassique  de  Tête- 
de-Houssargue  et  de  Roqueforcade.  (]ette  série  est  elle-même  en  conti- 
nuité vers  le  Sud-Est  avec  la  série  jurassique  de  Cuges  qui  constitue  ce 
qu'on  est  convenu  d'appeler  le  flanc  normal  du  grand  pli  de  la  Sainte- 
Baume  et  vers  l'Ouest  avec  les  affleurements  de  Roquevaire  (Les  Boogs) 
auxquels  se  rattachent  incontestablement  les  lambeaux  de  recouvrement 
des  Lagats. 

Il  en  résulte  que  tous  les  affleurements  indiqués  et  situés  au  nord  d'une 
ligne,  passant  par  le  hameau  de  l'Etoile,  le  vallon  de  Saint-Pons  et  la  crête 
de  la  Sainte-Baume,  appartiennent  à  une  seule  et  même  nappe,  en  super- 
position sur  un  substratum  jurassique  et  crétacé,  qui  forme  la  chaîne  de  la 
Sainte-Baume  proprement  dite  et  le  massif  de  la  Lare. 

M.  Bertrand,  sans  avoir  constaté  la  continuité  absolue  des  affleure- 
ments, était  arrivé  à  un  résultat  assez  analogue  et  donnait  cette  nappe 
comme  une  portion  de  ce  qu'il  appelait  la.  grande  nappe  de  recouvrement 
de  la  Basse-Provence.  Mais  il  y  a  plus.  Au  delà  de  la  vallée  de  l'Huveaune, 
dans  la  colline  de  Notre-Dame  d'Auriol,  l'étude  détaillée  des  affleurements 
m'a  montré  que  les  dolomies  jurassiques,  sur  lesquelles  se  trouve  l'ora- 
toire, sont  en  superposition  sur  le  Crétacé  supérieur  (Fuvélien),  avec  inter- 
position de  bauxite.  La  coupe  est  identique  à  celle  des  lambeaux  de  recou- 
vrement des  Sicards  et  des  Lagats,  situés  sur  la  rive  opposée  de  la  rivière. 
Ce  fait  vient  conlirmer  ce  que  la  continuité  des  affleurements  nous  avait 
déjà  indiqué.  \\  n'y  a  pas,  comme  l'avait  cru  tout  d'abord  M.  Bertrand,  un 
pli  longeant  la  vallée  de  l'Huveaune  et  couché  vers  le  Sud,  auquel  se  ratta- 
cheraient les  lambeaux  des  Sicards  et  des  Lagats.  Tous  ces  lambeaux,  ainsi 
que  celui  de  la  colline  Notre-Dame,  dépendent  bien  de  la  nappe  de  la 
Sainte-Baume.  Dans  la  dernière  coupe  donnée  par  M.  Bertrand,  la  plupart 
des  faits  précédents  se  trouvent  indiqués  et  les  recherches  de  détail  sont 
venues  les  confirmer.  Il  y  a  toutefois  des  faits  de  première  importance, 
dont  la  répercussion  sur  l'interprétation  des  phénomènes  tectoniques  est 
considérable  et  que  les  observations  récentes  que  nous  avons  faites  n'ont 
pas  confirmé. 

Il  s'agit  d'abord  du  Trias  de  la  vallée  de  l'Huveaune  que  M.  Bertrand 
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fii^ure,  dans  sa  coupe,  comme  faisant  partie  de  la  grande  nappe,  puis  des 
doiomies  entre  Sainte-Croix  et  La  Bourine  qui  seraient  superposées  au 
Crétacé,  et  enfin  de  la  situation  de  la  surface  de  charriage  dans  la  Sainte- 
Baume. 

1°  En  ce  qui  concerne  le  Trias  de  la  vallée  de  l'Huveaune,  il  suffit  de 
suivre  la  bande  vers  l'Est,  du  côté  de  Saitit-Zacharie,  pour  se  rendre  compte 
qu'elle  supporte:,  en  concordance  de  stratification,  unesérie  jurassique  incon- 
testablement en  place  puisque  TEocène  supérieur  (Oligocène  inférieur) 
présente  des  phénomènes  de  rivage  très  nets  au  contact  des  doiomies  qui 
la  couronnent  et  qui  sont  le  prolongement  de  celles  de  La  Lare. 

2°  Quant  aux  doiomies  figurées  dans  la  coupe  entre  Sainte-Croix  et 
La  Bourine,  cette  partie  des  environs  d'Auriol  est  en  réalité  beaucoup  trop 
complexe  pour  pouvoir  être  figuré  dans  une  coupe  d'ensemble.  Je  puis  dire 
toutefois  que  les  premiers  affleurements  de  doiomies  qu'on  trouve  au 
Nord  s'enfoncent  sous  le  lambeau  de  Sainte-Croix,  qu'ils  sont  recouverts 
par  le  Sannoisien  avec  phénomènes  de  rivage  incontestables,  (|u'ils  font 
donc  partie  de  la  série  autochtone;  que  la  nappe  se  termine  à  la  colline  de 
Sainte-Croix  où  le  Crétacé  supérieur  affleure,  sous  les  doiomies,  aussi  bien 
au  Nord  qu'au  Sud,  jalonnant  d'une  manière  très  nette  le  tracé  de  la  surface 
de  charriage. 

'^°  La  situation  de  cette  surface  se  trouve  fixée  dans  la  région  de  Riboux 
par  l'affleurement  du  Trias  au  sud  de  la  crête  et  non  entre  le  Crétacé  supé- 
rieur et  le  Crétacé  inférieur  sur  le  versant  Nord.  En  effet,  le  Crétacé  inférieur 
présente,  comme  le  Crétacé  supérieur,  des  charnières  synclinales  visibles 
dans  le  vallon  au  nord  de  Saint-Pons.  Loin  d'avoir  suivi  le  mouvement  de 
chevauchement  de  la  série  normale,  il  s'est  donc  replié  en  disposition  syn- 
clinale  avec  le  Crétacé  supérieur. 

Des  lambeaux  ont  cependant  été  entraînés  par  arrachement  avec  la 
partie  chevauchée. 

On  peut  donc  déduire  de  l'ensemble  des  faits  observés  les  conclusions  sui- 
vantes que  l'exposé  détaillé,  avec  coupes  à  l'appui,  permettra  de  préciser  : 
la  nappe  de  la  Sainte-Haume  dont  les  racines  doivent  être  cherchées  dans  le  pli 
de  Hiboux,  comme  l'avait  d'abord  admis  M.  Bertrand,  s'est  étendue  vers  le 
Nord,  au  moins  jusqu'à  la  vallée  de  l'Huveaune.  En  un  point  même,  prés 
d'Auriol,  elle  a  dépassé  cette  vallée. 

L'étendue  du  charriage  peut  être  évaluée  à  lo'*"'  au  minimum,  .le  n'ai 
Jusqu'ici  aucune  preuve  de  l'existence  dans  cette  région  d'une  nappe  de  recou- 
vrement plus  étendue  vers  le  Nord. 
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ANTHROPOLOGIE  PRÉHISTORIQUE.  —  Sur  l' âge  géologique  des  Sque- 
lettes quaternaires.  Note  (  '  )  de  M .  V.  Commo.\t,  présentée  par 
M.  Ch.  Barrois. 

Dans  une  Note  précédente  nous  avons  établi  la  stratigraphie  suivante 
des  industries  protohistoriques,  néolithiques  et  paléolithiques  dans  les 
dépôts  holocènes  et  pléistocènes  du  nord  de  la  France  : 

Holocènc  (louibes,  tufs,  limons  de  lavage).  —  Agedu  fer  (gaulois),  âge  du  bronze, 
époque  néolithique. 

Quaternaire  supérieur.  —  a.  Surface  :  Magdalénien,  Solutréen. 
h.  Parlie  supérieure  :  Aurignacien. 

c.  Partie  moyenne  :  Moustérien  supérieur. 

d.  Base  :  Moustérien  inférieur. 

Quaternaire  moyen.  —  Lehm  d'altération  et  liiss  ancien  :  Acheuléen  supérieur  et 
inférieur. 

Quaternaire  inférieur.  —  Chelléen. 

Celte  échelle  stratigraphique  permet  de  fixer  l'âge  géologique  des  sque- 
lettes quaternaires  anciennement  ou  récemment  découverts. 

L'industrie  solutréenne  étant  située  au  sommet  des  formations  pléisto- 
cènes, nous  ne  sommes  séparés  des  époques  solutréenne  et  magdalénienne, 
d'ailleurs  fort  courtes,  que  par  la  durée  des  formations  récentes  (tourbe, 
turfs  et  limons  de  lavage). 

Le  stade  aurignacien,  plus  long,  correspond  à  la  formation  d'une  notable 
partie  de  l'ergeron.  Nos  recherches  établissent  sans  doute  possible  que  :  le 
Moustérien  supérieur  (de  la  Quina)  est  situé  dans  la  partie  moyenne  de 
l'ergeron  ou  lôss  récent  et  que  le  Moustérien  inférieur,  souvent  confondu 
avec  l'Acheuléen,  se  place  à  la  base  de  ce  même  dépôt,  c'est-à-dire  du  Qua- 
ternaire supérieur.  L'âge  géologique  des  squelettes  moustériens  est  donc 
bien  fixé  dans  nos  limons. 

Les  formations  correspondant  aux  limons  moyens  de  Ladrière  (lôss 
ancien  avec  une  zone  d'altération  très  épaisse),  là  oii  l'érosion  les  a  respec- 
tées, sont  plus  importantes  que  les  limons  supérieurs  (lôss  récent  et  son 
lehm  d'altération)  et  doivent  par  suite  représenter  une  période  des   temps 

(')    I'ré:ientée  dans  la  séance  du  4  décembre  191  i. 
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quaternaires  plus  longue  que  celle  correspondant  au  Quaternaire  supérieur. 

A  ces  formations,  bien  déterminées,  correspondent  les  industries  acheu- 
léennes  qui  ont  été  souvent  confondues,  tantôt  avec  le  Moustérien,  tantôt 
avec  le  Chelléen,  parce  que  l'ensemble  des  industries  du  Paléolithique 
moyen  (Acheuléen)  et  inférieur  (Chelléen)  est  bien  moins  connu  que  celui 
delà  fin  du  Paléolithique. 

Comme  cette  industrie  acheuléenne  présente  un  outillage  plus  perfec- 
tionné, plus  spéciahsé  et  plus  varié  que  celui  de  l'époque  moustérienne,  on 
peut  supposer  que  les  Acheuléens  appartenaient  à  une  race  différente  de  la 
race  moustérienne,  mais  jusqu'à  ce  jour  les  squelettes  acheuléens  dûment 
datés  et  non  discutés  manquent  pour  confirmer  cette  hypothèse. 

C'est  dans  le  Quaternaire  inférieur  comprenant  les  graviers  fluviatiles 
des  différentes  terrasses  de  la  vallée  de  la  Somme  que  se  trouve  l'industrie 
chelléenne  plus  ou  moins  évoluée.  Il  est  probable  que  l'homme  à  qui  a 
appartenu  la  mâchoire  de  Mauer,  trouvée  dans  les  sables  fluviatiles  de  la 
basse  terrasse  de  l'Elsenz,  affluent  du  Neckar,  est  un  des  représentants  de 
la  race  qui  a  taillé  les  instruments  primitifs  de  Saint-Acheul. 

La  chronologie  des  dépôts  quaternaires  nous  prouve  que  cet  ancêtre  est 
beaucoup  plus  éloigné,  dans  l'histoire  de  l'humanité,  de  l'homme  du  Mous- 
tiers  que  nous  ne  le  sommes  de  ce  dernier. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  la  distribution   de  la  chaleur  solaire  à  la  surface 
de  la  France.  Note  de  M.  Juliex  Loisel,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

L'étude  de  la  répartition  de  la  chaleur  qui  parvient  du  Soleil  à  la  surface 
de  la  Terre,  sous  les  différentes  latitudes,  au  cours  de  l'année,  a  fait  l'objet 
de  nombreux  travaux.  Mais  toutes  ces  recherches  sont  d'ordre  théorique. 

J'ai  cru  intéressant  d'envisager  le  problème,  pour  la  surface  de  la  Terre, 
en  prenant  pour  base  des  calculs  les  données  numériques  fournies  par  des 
observations  actinométriques. 

On  sait  que  la  marche  de  l'intensité  calorifique  de  la  radiation  solaire 
pendant  une  même  journée  peut  être  suivie  à  peu  près  également  bien,  par 
les  formules  les  plus  diverses,  absolument  empiriques  d'ailleurs.  Telle  est, 
par  exemple,  la  formule  proposée  par  Bartholi 
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OÙ  q  représente  l'intensité  calorifique  du  rayonnement,  A  et  m  deux  cons- 
tantes, £  la  masse  atmosphérique  traversée.  C'est  cette  relation  qui  a  été 
utilisée  dans  le  cours  de  ce  travail. 

La  quantité  de  chaleur  qui  tombe  pendant  le  temps  dx  sur  l'unité  de 
surface  d'un  sol  horizontal,  quand  la  hauteur  du  soleil  est  A,  sera 

A 

dy  ^=  —  sin  h  dx. 

La  quantité  reçue  pendant  le  cours  d'une  journée  entière  s'obtiendra  en 
intégrant  cette  expression  entre  les  limites  — x^el  -h  x^  correspondant  au 
lever  et  au  coucher  du  Soleil.  On  aura  donc 

(.)  Q^A/r-'-^d.. 

Supposons  qu'on  ait  établi  la  courbe  moyenne  de  la  variation  annuelle 
de  l'intensité  calorifique  de  la  radiation  solaire  à  midi,  sous  une  latitude 
donnée,  et  que  sur  cette  courbe  on  ait  relevé  les  valeurs  de  cet  élément  pour 
un  certain  nombre  d'époques  de  l'année,  vingt-quatre  par  exemple.  Suppo- 
sons aussi  déterminée  la  variation  moyenne  de  l'intensité  du  rayonnement 
en  fonction  de  la  hauteur  du  Soleil. 

Ces  données  ont  permis  d'évaluer,  pour  des  latitudes  variant  de  2°  en  2° 
entre  le  ^■2''  et  le  Sa*"  parallèle,  les  valeurs  numériques  de  ^  à  différents 
instants  de  chacune  des  journées  correspondant  aux  époques  choisies.  On  a 
ainsi  obtenu  un  certain  nombre  d'équations  de  condition  qui  ont  fourni, 
pour  chaque  cas,  les  valeurs  les  plus  probables  des  coefficients  A  et  m. 

Les  valeurs  numériques  de  l'intégrale  (2)  qui  expriment  les  quantités  de 
chaleur  pour  les  journées  considérées  sous  les  latitudes  indiquées  ont  été 
obtenues  ensuite,  en  évaluant,  par  la  méthode  des  trapèzes,  les  aires  des 
courbes  correspondantes. 

Enfin,  au  moyen  de  ces  données,  on  a  tracé  les  courbes  figuratives  de  la 
variation  annuelle  de  la  chaleur  sous  les  diverses  latitudes,  et  pour  avoir 
l'apport  calorifique  solaire  pendant  une  période  quelconque  de  l'année,  il  a 
suffi  de  déterminer  l'aire  comprise  entre  les  limites  convenables. 

Après  avoir  exposé  ainsi  le  principe  de  la  méthode,  je  donnerai  quelques- 
uns  des  résultats  obtenus. 
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I.  —  Quantités  de  chaleur  mensuelles. 
(Les  mois  étant  supposés  égaux.) 

Latitudes. 

Mois.                                 il".                 4i".                   46".                  48°.                  50".  52°. 

cal                          cal                            cal                           cal                          cal  cal 

Janvier /^-SS      4280      8706      3i85      2695  2280 

Février 7060      6470      SgSS      6890      4820  4^95 

Mars 10295     9805     gSiS     8810     83i5  7770 

Avril 18980     i3665     18825     12925     12470  12080 

Mai 15590     15420     i5285     i5o4o     '4795  î458o 

Juin 16225     i6ii5     16010     iSgoo     15765  i5585 

Juillet 15710     i56o5     15890     15290     15075  14845 

Août 18790     13590     i835o     18010     12665  12260 

Septembre iio35     io665     10280     977^     9280  8760 

Octobre 7795      7285      6675      6i5o      56o5  5o75 

Novembre 53io     4760     4220     8670     8i45  2665 

Décembre 4oSo      3575      8070      2595      2120  1675 

Total...   i256i5    121 i85    1 16460    11 1740    106760  101776 

Valeurs  saisonnières  de  la  chaleur. 

Latitudes. 

Saisons 

astronomiques.                      42°.                 44°.                  46°.                  48°.                  50°.  52°. 

cal                         cal                       cal                         cal                        cal  cal 

Printemps 446o5           4884o           48076           42190           41207  4o2io 

Été 42796           42285           4'490           40760           89848  88820 

Automne '9370            17766            i6i55            i456o            12960  ii5o5 

Hiver i8845            17296            16740            14280            12786  11240 

Tous  les  calculs  ont  été  effectués  dans  l'hypothèse  d'un  ciel  constamment 
découvert..  Or,  la  nébulosité  intervient  pour  modifier  les  quantités  de 
chaleur  qui  nous  arrivent,  aussi  bien  dans  leurs  valeurs  absolues  que  dans 
leurs  valeurs  relatives. 

L'étude  de  l'influence  de  la  nébulosité  sur  la  répartition  de  la  chaleur  à 
la  surface  du  sol  fera  l'objet  d'une  prochaine  Communication. 

M.  Henri  Fournier  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Étude  résumée  du  vol 
plané  dans  l'air  agité  et  du  vola  voile  {Oiseaux). 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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BIII.I.KTIN     RIBI.IOGnAPIIKjUR. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séanck  du  4  décembre  1911. 

Guslav  AdolJ  llirri,  sein  Leben  und  seine  Werke,  von  D''  Kelleh.  (Exlr.  de 
Beilràge  zur  Geschiclite  der  Technik  und  Industrie;  vol.  III,  1911.)  Berlin,  Julius 
Springer;  i  fasc.  in-^".  (Présenté  par  M.  Darboux.  Hommage  de  1  auteur.) 

Annales  du  Bureau  central  météorologique  de  France,  publiées  par  A.  ângot; 
année  1909.  Il  :  Observations.  Paris,  GaulhierVillars,  1911;  i  vol.  in-zi".  (Présenté 
par  M.  Ph.  van  Tiegliem.) 

Statistique  générale  de  la  France.  Statistique  annuelle  des  Institutions  d'assis- 
tance; année  1909,  publiée  par  le  Ministère  du  Travail  et  de  la  Prévoyance  sociale. 
Paris,  Imprimerie  nationale,  191 1;  i  vol.  \n-[\°. 

Universily  of  Saint- Andrews  five  Itundertk  anniversary.  Mémorial  volume  of 
scientific  Papers  contribued  by  membres  of  the  Universily,  edited  by  William 
Carmicbael  M'Intosh,  John  Edward  Aloysius  Steggal,  James  Colquhoun  Ihtine.  Edim- 
bourg, T.  et  A.  Constable,  191  i  ;  i  vol.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Pli.  van  Tiegliem.) 

Annales  du  Musée  colonial  de  Marseille,  publiées  sous  la  direction  de  M.  Edouard 
Hbckel,  Correspondant  de  l'Institut;  19"  année,  2=  série,  9°  volume,  1911.  Marseille, 
191 1  ;  I  vol.  in-8°.  (Hommage  de  M.  Heckel.) 

Les  lampes  électriques,  par  H.  Pécheux.  Paris,  Gauthier-Villars,  Masson  et  C'",  s.  d.  ; 
I  vol.  in-i2.  (Présenté  par  M.  Violie.) 

Traité  de  Géologie,  par  M.  Emile  Haug;  H  :  Les  périodes  géologiques,  fasc.  3. 
Paris,  Armand  Colin,  s.  d.;  i  vol.  in-8°. 

Atlas  photographique  des  formes  du  relief  terrestre  ;  docunienls  morphologiques 
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Page   1  108,    ligne  3  en   renionlant,  au  lieu  de  :  forces  antérieures,  lisez  :   forces 
«xlérieures. 


Note  de  M.  M.  Potron,  Quelques  propriétés  des  substitutions  linéaires 
à  coefficients  >o  et  leur  application  aux  problèmes  de  la  production  et 
des  salaires  : 

Page  n3o,  ligne  i5,  au  lieu  de  que  (a)  multiplié  par  rq,  lire  que  (a)  multiplié 
par  /•. 

Page  I  iSi,  ligne  5,  au  lien  rfe  e  >  o.  lire  et  >  o. 
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